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   Histologyمقدمات بافت شناسی  

به نام   ی ا له یبدن از وس  یو جزئ زیر ی.مطالعه ساختارهامیپردازی بدن انسان م کیکروسکوپی به مطالعه م یبافت شناس  در

.م یکنیاستفاده م کروسکوپیم  

Histo/Tissueبافت :               Logy مطالعه و بررسی : 

 سلول:کوچکترین واحد ساختاری و عملکردی 

هستند. کسانیبا هم  )آناتومی و فیزیولوژی(از سلول ها که از نظر ساختار و عملکرد ی:مجموعه ا بافت  

-Extra Cellular Matrixماتریکس خارج سلولی)-(cellsبافت ها دارای دو جزء در حال تعامل با یکدیگرند:سلول ها)

ECM ) 

 انواع بافت 

ی پوشش epithelium 

(  یوند ی)پهمبند  connective tissue   

  muscular tissue یعضلان

 nervous tissue یعصب

ها)اندام ها( مجموعه از بافت ها هستند.  ارگان  

 ارگان ها)اندام ها( از ترکیب منظم بافت ها تشکیل شده اند.
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 مراحل بافت شناسی 

 

میکنیم.  ی ری گ نمونه در مرحله اول -1  

مرده:معمولا انسانیبافت -  

بافت زنده:حیوانی و انسانی-  

که از لحاظ ساختار    شودی از پستانداران کوچک مثل موش و خرگوش استفاده م   ی وانیح  ی نمونه ها  در •

 به انسان دارند. یشتر یشباهت ب یکروسکوپیم

  ی اما در پاتولوژ  شودی معمولا استفاده نم  یدر بافت شناس   شودی که از افراد زنده استفاده م  یوپسیب  در •

 . ردیگی قرار م  یمورد بررس   رنرمالیغ یو ساختارها شودی نمونه گرفته م  ماریاز افراد ب

نمونه های زنده تازه تهیه شده معمولا عمر کمی دارند)مثل بافت معده،روده( و به همین دلیل آنها را   •

بافت   اصطلاح  به  یا  میدهند.پاتولوژی  افزایش  را  آنها  بقای  اینکار  با  میکنندو  خشک  یا  فریز 

نیز استفاده میشود بافت   cancer( که معمولا برای اطمینان از برداشته شدن  pathologyشناسی)

 زنده انسانی را مورد بررسی قرار میدهد 

رند یگ یبرده شده و مورد مطالعه قرار م ی بافت یها در پروسه آماده ساز  نمونه  
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 Histology procedure                                                                                  شناسی  بافت روش

 Specimen accessioniry                                                                                 برداری  بافت

 Gross Examination                                            (                   tissue)بافت به اجمالی دید -1

 Tissue Fixation                                                                                  بافت کردن  فیکس-2

 Tissue processing                                                      آماده سازی بافت                          -3

 Fixationفیکساسیون                                                                                                  1-3

 Dehydration                                                     آبگیری                                            2-3

 Clearing                                                    شفاف سازی                                              3-3

 impregration                                              نفوذ                                                      4-3

 Tissue Embedding                                 دسته بندی)لیبل(بافت ها                                    -4

 Tissue Sectioning                                            برش زدن به بافت)سکشن زنی(                   -5

 Slide staining                                                                         رنگ آمیزی                     -6

 سه روش اصلی آماده سازی نمونه های میکروسکوپی:

 رایج ترین روش)از موم یا رزین استفاده میشود( <-- تکنیک پارافین •

 بهترین روش <--celloidinتکنیک  •

 سریعترین روش)استفاده برای حین جراحی های سرطانی( <--انجمادتکنیک  •

 ( Tissue Fixation)یساز ثابت

فیکساسیون چیست؟مجموعه فعالیت های شیمیایی است که رویدادهای در پی آن در بافت های  

 مختلف ارگان ها متفاوت است.

  یشدن نمونه ها)انسان ز یاز ل یر یجلوگ ی.براشودی انجام م  ی ری مرحله  بعد از نمونه گ  نیاولفیکساسیون،

( است.ی وانیو ح  
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در   ها  )  یکسرینمونه  کننده  ثابت  نام  به  ها  محلول  مfixatorاز  قرار  فرمال  نیتر  جی .رامیدهی(    ن یآنها 

خود    ی و آنها را در جا  دهد ی م  وند یسلول پ  یغشا  ایه  نیاست که با پروتئ   ییایم یماده ش   ک یبا    نیاست.فرمال

بدین ترتیب آنزیم های لیزوزمی محیط مورد نیاز را برای فعالیت    شود یآنها م  ییو مانع جا به جا  کند ی کس م یف

ساختار سلول حفظ شود    تایو نها  کند ی سلول قوام خودش را حفظ م   یشکل غشا  نیبه اخود از دست میدهند.

 .شودی ساختار بافت،ارگان و کل مجموعه ثابت م بیترت نیو بد 

نفوذ    نمونه  بافت  به  باید کاملا  را در فرمالین غوطه ور میکنیم)چون ثابت کننده برای حفظ تمام سلول ها 

کند،نمونه ها را قبل از ثابت سازی معمولا به قطعات کوچک یک سانتی متری تقسیم میکنیم تا نفوذپذیزی  

انتشار  تسهیل شود( قانون  ب(imergration)طبق  ثابت    شتری)از غلظت  را  آن  و  بافت شده  وارد  به کمتر( 

  ی مراحل بعد   یو کار را برا  آوردی خود را به دست م  یسفت شده و قوام اصل ی.بعد از نفوذ بافت مقدارکند ی م

  ی برا  ی شتر یبه مدت زمان ب  از ی.اگر نمیکن  ینگهدار  ن ینمونه ها را به کمک فرمال  ندماه چ  ی.براکند ی تر م راحت

به عنوان ثابت    70)الکل  .میدهی درجه قرار م   ۷۰آنها را در الکل    م ینمونه ها داشته باش   ی و ماندگار  ینگهدار

 کننده اولیه نباید استفاده شود( 

اگر بافت یکنواخت نباشد سختتر میتوان  - m μ  10-5خواهد بود با ضخامت 2cm  1*2نکته:اندازه بافت ها

 نمونه برداشت.

  Tissue Processingنکته:فرمالین بیشتر فیکس خارجی بافت را انجام میدهد و فیکس داخلی در مرحله  

 انجام میشود.

ناخن و مو    یی بایدر موارد ز  ن یدارند به عنوان مثال فرمال  ی ادیز  ی کننده ها در صنعت استفاده ها  ثابت  نکته: 

 کاربرد دارد.  زین

 Fixation  اهداف

( و  cellular autolysi سلول)آنزیم های لیزوزمی()هضم بافت توسط آنزیم های موجود در  از    یر ی.جلوگ۱

 باکتریال به بافت حملات 

فیکس شدن بافت و عدم تغییر شکل حین تشریح.۲  

نمونه هایی که روی لام قرار میگیرند قطر و ضخامت کمی دارند و اندازه ای در حد میکرون دارند.برای  -

استفاده میشود.برش نمونه های تازه راحت نیست و  برش نمونه ها در حد میکرون از وسیله های خاصی 

ت اثر گذاشته و آن به ساختار اصلی بافت آسیب میزند و ممکن است آنزیم هایی آزاد شوند که روی باف  
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  ییبا دستگاه ها برش ها م یبتوان ات  می کنیکردن نمونه ها را سفت تر م کسی با ف نی.بنابراکنند ی را هضم م

. میکن هی ته کرون یدر حد م   

آماده سازی برای ارائه تصویر مناسب پس از شفاف سازی)رنگ آمیزی بهتر( . ۳  

تا حد امکان بافت را سرزنده و با الیاف واقعی تر نگه داریم و میکرومولکول ها گم نشوند.)حفظ   -4

 حداکثری موقعیت طبیعی سلول ها( 

و ساختار  ی شکل ظاهر کند یکردن کمک م کس یساختار نرمال بافت است و  ف ی هدف بررس -

به ساختار بدن باشد.  ک ینمونه حفظ شده تا نزد یکروسکوپیم  

 برای مطالعه بیشتر: 

  NH3+آمینواسیدها و تبدیل آنها به    NH2% فرم آلدهید است که از طریق واکنش با  37فرمالین محلول بافری  

آلدهید و گلوکزآلدهید نیز میتوان  پروتئین ها را ؟ پروتئازهای سلول مقاوم میکند.همچنین از فرم  این  

 .   استفاده کرد  EM( Electron microscopeبرای فیکساسیون و بررسی )

 ساعت رخ میدهد  48تا  24فیکساسیون با فرمالین طی  

 

 

Tissue Processing( یبافت  یآماده ساز-ی)پاساژ بافت 

هایی قرار    basketدر آزمایشگاه تعداد بالایی نمونه جمع آوری میشود برای همین لازم است نمونه ها را در  -

دهیم و با نام گذاری آنها را شناسایی کنیم.)البته این کار برای کارهای تحقیقاتی بیشتر رایج است تا آزمایشگاه 

 با هم متفاوت هستند  یبافت ها از لحاظ ظاهرهای پاتولوژیک( در ازمایشگاه های بافت شناسی 
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ظرف است که محلول ها را در آن قرار    ی سر  هی  ی)آماده کننده بافت( دارا  Tissue Processor  دستگاه-

ساعت طول    ۱۸  یال  ۱۶حدود    دهد ی که انجام م  یو پروسه ا  شودی م  میتنظ   کی.دستگاه به طور اتوماتمیدهی م

  دن یچرخ  لهیشود و نمونه ها به وس ی دستگاه از قبل آماده شده و نمونه ها درون آن قرار داده م  نیبنابرا  کشد ی م

این مراحل میتواند به صورت دستی هم  .شوند یظرف به ظرف جا به جا م  چرخد یو م   شودی در ظرف که بلند م 

 انجام شود. 

1-Fixation 

آزمایشگاه ها این مرحله انجام نمیشود.)این مرحله  اگر لازم باشد برای فیکس بهتر انجام میشود.در بعضی  -

 جدا از ثابت سازی اولیه است(

  ۱۰تا    ۵در حد    یو مساو  کسان ی  یبرش ها  میکه دار  ییاز نمونه ها  میخواهیم   یبافت شناس   شگاهیازما  در

  کسان یممکن است نمونه ها ضخامتشان در همه جا    م یبرش بزن  یبه حالت عاد   ابافت ر  اگر.میبزن  کرومتر یم

  ن یهم  به.  شودیسخت م   ی لیبرش زدن خ  کرون یدر حد م  ی کند و به طورکل   جادیمطالعه مشکل ا   ی نباشد و برا

  ی سر  کی  نهایهستند.ا  نیرز  ا یکه از جنس پارافین    میدهی )قالب( قرار میینمونه ها را داخل بلوک ها  لیدل

ن راحت  باعث میشوند   سخت هستند که   مه یمواد  ته  میتوانیم   یبه  قالب    نکهیا  ی.برا میکن  هیبرش  در  نمونه 

 باشد. کیبدن انسان نزد یساختارباشد تا برش به ظاهر  نیپاراف ز یداخل خود نمونه ن  د یبا ردیقرار بگ  نیپاراف

2-Dehydration 

Hydrate- آب دار شدن و   یعنیdehydrate ی ری آبگ  یعن ی 

  ی برا.است  یروغن  یماده ا  نیآب است و پاراف  یادیسلول مقدار ز  داخل  بافت برای نفود پارافین باید آبگیری شود

م  ییاز دستگاه ها  نکاریا نمونه ها  م یکنیاستفاده  ف  یانسان  ا ی  یوانی ح  یو  به قطعات    کسیکه  و  بودند  شده 

 . میزنی م  بلیو ل   میدهیهست قرار م   یکه به اشکال مختلف  یمختلف   یهاظرفشده بودند را درون    میتقس  یکوچک
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میکنیم.الکل در   استفاده  اتانول  از  باعث خشک  یخوب   یر یابگ   این مرحله  به دست  زدن  پوست    یدارد.)الکل 

باقت  وک به  ش   درجه    در الکل صد   یقرار دادن نمونه به طور ناگهانبا  .ردیگی الکل آب سلول را م  را ی(زشودیم

اتفاق در ظروف    نیاز ا  ی ریجلوگ   ی .برادهد یدست م  از ش را  ا  ی عیوارد شده و چروک شده و بافت ساختار طب

تا    10  درجات الکل  جیو به تدر   م یکنیدرجه شروع م  ۵۰تا    ۳۰  ن یاز الکل درجه کم بظرف(  7تا    4)مختلف  

نها  کند ی م  دایپ  شیافزا  تا  10 الکل جا  شودیآب سلول خارج م  تایو  از    یجیتدر  نی.اشودی م  نیگزیو  بودن 

 کاملا خارج شود.  ج یآب به تدر شودی و باعث م کند ی م ی ریجلوگ  ی دگیچروک

لام رنگ شد به    نکه یاست آب سلول و بافت را بعد از ا  این مرحله است  برعکس  یز یدر مرحله رنگ آم  نکته:

 م یگردانیداخل سلول برم

3-Clearity)شفاف سازی( 

 .شفافتر شده  یکروسکوپینمونه از لحاظ مطی این مرحله  -

از    ن یکرد.بنابرا  نیگزیرا با آن جا  نیپاراف  توان ینم  یدارد و آب در آن فراوان است و به راحت  یآب   ان یبن  ز ین  الکل

  ۳در    را  لول ی.گزشودیدارد به عنوان واسط استفاده م   ی روغن- یآب  ان یکه بن  لنیزا  ای  Xyleneه به نام  د ما  کی

  ان یکه هم بن  شودی م  ی ماده ا  ی سلول حاو   ل و داخ  شودی اتانول م  نیگزیجا  جی و به تدر  م یدهی ظرف قرار م

 نفوذ کند.  تواند ی م ی به راحت نیپاراف نی( دارد بنابرای)روغنید یپیل ان یدارد هم بن یآب

 ( یری)نفوذپذinfiltration مرحله-4

ظرف است که    ۳  ی مرحله حاو  ن ی.اشودیوارد سلول م  جیو به تدر  ی بالا به سخت  ته ی سکوزیبه علت و  نیپاراف

  ی معمول  ط یدر مح نی.پارافکند ی را گرم م نیاست که پاراف ی تریآن ه ریهستند و ز یو فلز ستند ین یا شهیش 

 دارد.  ازیدرجه ن  ۶۰تا  ۵۸حدود   تدرجه حرار  کیذوب شدن به  ی جامد است و برا

به    میتوانی حالت نمونه ها را م  نیقرار گرفته است.در ا  نیآب سلول خارج شده و پاراف  یپاساژ بافت  ی انتها  در

  ای  ل یکاغد به شکل مکعب مستط  از   ایبه حالت آماده    تواند ی .قالب ها ممی قرار ده  ی بافت  ی در قالب ها  یراحت

 . میاستفاده کن تیچوب کبر یاز قوط یحت ایمربع 
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Embanding ( یری )قالب گ 

.در  میزنیم  بل یو ل  میزی ری م  ن یپاراف  بر روی آن و    میدهی دارد.نمونه را در قالب قرار م   شرفتهیدستگاه پ  ک یبه    ازین

  ی برا میکن ینگهدار شگاه یبدون خراب شدن نمونه در ازما ی ادیتا مدت زمان ز توان ی حالت نمونه ها را م نیا

 . میبرش بزن می تا بتوان  ردیخودش را بگ  نیتا پاراف  میدهی قرار م خچالی برش زدن چندساعت در 

 نکته:این مرحله جهت قرارگیری بافت در دستگاه مهم است.
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Sectioning( یری)برش گ 

که ضخامت بافت در همه جا    یبه طور   م یزنیم  کسانی  ییبرش ها  microtomeبه نام    یبه کمک دستگاه

برش    کرونیکه در اندازه م  یدستگاه  یعنی  microtomeاست.  دن،برداشتنیبر  ی به معن   microباشد.  کسانی

تا    5)در آزمایشگاه بافت بین  است.  کرون یم  ۵۰تا    ۳در محدوده    م یبرش ها قابل تنظ  نی.اندازه اکند ی م   هیته

 میکرون(  10

 داریم:  microtomeدو نوع 

 چرخشی-۱

بار    ک یاست و با هربار چرخاندن دسته    غ ی آن ت  ی که جلو  رند یگ یدر نگه دارنده قالب قرار م  ی نیپاراف  ی ها  قالب

 . دهد یبرش به ما م ک یو  کند ی نمونه حرکت م  یرو  غ یت

مختلف مغز کار    ینواح  ی رو  ی به خصوص وقت  میدار  serial  ی به برش ها  از ین  ی گاه  ی قاتی تحق  ی کارها  در -

از نمونه ها    کیهر  یمثال در بافت شناس   ی برا  نصورتیا  ر یدر غ  ردیلام قرار بگ   ینمونه ها رو   یتا همه    شودیم

 . ردیگی لام قرار م کی ی به طور مجزا رو
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 انجمادی -2

ب  ی پاتولوژ   شگاهیازما  در در  ا  مارستانیبه خصوص  م  ن یاز  استفاده  برا   ییها  ی.در جراحشودیدستگاه    ی که 

م انجام  تومور  از    یال   کی  شودیبرداشتن  سانت  سمتدو  برداشته    (سالم)نالیمارژ  دو  هم  تومور  اطراف 

گرفته شده و   ی اتاق جراح ر د ه ینمونه از آن ناح کی مطمئن شدن از برداشته شدن از کل تومور  ی.براشودی م

بر است  زمان   م یشد ببر  ان یکه ب  ینمونه را در پروسه بافت   م ی.اگر بخواهشودی فرستاده م   یپاتولوژ   شگاهیبه ازما

 اندازد. ی را به خطر م ماریب اتیو ح

  - ۲۰ی دمادر  و نمونه تازه از اتاق عمل    میرا ندار  (Tissue processingی)پروسه بافت  نیدستگاه ا  نیا  در

شده    زی.نمونه بلافاصله فرمیکنی( استفاده م freezing) یانجماد  کردن به روش   کس یو از روش فقرار میگیرد 

برش    کیقابل برش زدن است. داخل محفظه قرار گرفته و با هربار چرخاندن دسته    یو به راحت  شودیو سفت م 

)به دلیل سرعت بالا و یخ زدگی تا حدی به بافت    .کشد ی ساعت طول م  می حدود ن  ند یفرا  نی.ادهد ی به ما م 

 آسیب میرساند و ماندگاری آن کاهش میابد(

از    رود ی م  نیدر اثر حرارت از ب  می آنز  نکه یها کار شود به علت ا  م یآنز  ی که رو   یزمان   ی قاتی تحق  شگاهیدر ازما

 .شودی دستگاه استفاده م نیا

 

Straining(یز ی )رنگ آم 

و   ردیگ یقرار م  یمختلف  ی هستند که در آن مخلوط ها jarبه نام   یا شهیش  یظرف ها یکسر یپروسه  نیا در

  ی داخل سلول  ی ارگانل ها  توپلاسم یکه داخل سلول هستند)س   یی .ماکرومولکول هاشودیانجام م  ی زیرنگ آم
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  ر یز  یبهتر   یماکرومولکول ها هستند(رنگ ها به آنها باند شده و بررس   نیاز ا  یبیسلول ترک   یهسته سلول غشا

 . می انجام ده کروسکوپیم

  ستند یمشخص ن  یلیمختلفش خ   ی که قسمت ها  د یشده مخصوصا در مغز با قرار دادن لام سف  ه ی برش ته  با-

 به ما کمک کند  تواند ی م  یتا حدود  اما

  ی بهتر  زیتا تما  شودیانجام م   ی زیرنگ آم   گرید  یها  شگاهیو ازما  ی و پاتولوژ  یبافت شناس   یها  شگاهیازما  یبرا

 .می کن ییو آنها را بهتر شناسا می داشته باش  کروسکوپیم ریز

  له یبه وس   م یکرده بود  نیگزیجا  ن یو با پاراف  می که از سلول گرفته بود  ی آب  ی زیپروسه علاوه بر رنگ آم  ن یا  در

است مجددا آب سلول    لولیکه الکل و گز  ی آخر  یست  به خصوص محلول هااها    jarکه در    یی محلول ها  نیا

 است. ک یسلول نزد یعیطب ساختارکه به  م یشده دار ی زیلام رنگ آم  کی تیو درنها  شودیبه آن برگردانده م

  

رنگ شده اند که به آن رنگ    Eosinو    Hematoxylinبا    م ینیبی که م  یی لام ها  ی بافت شناس   شگاهیازما  در

پروسه    ک ی  ی ط  شودیگرفته م   یاست که  از صمغ درخت  ی عیرنگ طب  نیلی.هماتوکسشودیگقته م  H&E  ی زیآم

  ک ینوکلئ یدهایاس  صالات یبرا یخوب لیتما نیلی.هماتوکسشودی استفاده م یزیرنگ آم  ی و برا شودی آماده م

دارد. سلول  ترکیبات  در  جذب    Basophile)درواقع  سرعت  به  را  ها  اسید  که  هستند  دوست  بازی  یا 

  توپلاسم یو اگر در س   کند یو عمدتا هسته را رنگ م  میدر هسته سلول دار  شتری را ب  کینوکلئ  د یاس میکنند(

  یی در سلول ها  نی.بنابرابوزومی که در ر  mRNAداشته باشند مثل    کیدنوکلئیکه اس   م یداشته باش   ییساختارها

و    رد یگی خب عمدتا هسته ها رنگ م   ی ول  رد یرنگ بگ   تواند ی م  ها دارد مانند نورون    ییبالا  ت یفعال  بوزوم یکه ر

 تا بنفش دارند.   یآب  نیب یهسته را رنگ  کروسکوپیم ریز

Eosin   صورت ترکیبی    دارد   یرنگ  در    Acidophileو  عمدتا  که  میرود  بازی  ترکیبات  سمت  به  و  بوده 

  ن یبه ماکرومولکول ها پروتئ  ی بستگ   سیتوپلاسم قرار دارند و ان را به رنگ صورتی تا قرمز در می آورد.طیف آن 

 . ،داردکه در سلول است ییها



 

12 

 1403.01.25تاریخ :              رستگار استاد : دکتر  بافت شناسی

 1402کانال جزوات ورودی بهمن  
 دانشگاه علوم پزشکی تهران 

Medoxin 

@med402 

 

.دهد یعکس پرز روده را نشان م  نیا  

 

  توپلاسمشان یتا بنفش است و س   ی که هسته شان آب  می کنی م  ی را بررس   ییلام ها  یبافت شناس   شگاهیدر ازما  پس

 رنگ.   یصورت

از رنگ    د یبا  یتوکندری و م  کیکلاژن،الاست یباشد مثل رشته ها  یسلول  یساختارها  شتر یب  یبه بررس   ازین  اگر

 تترااکسید اوسمیوم یا هاترین استفاده میکنیم.  .مثلمیاستفاده کن ی اختصاص یها ی زیآم

و میکروسکوپ نوری تنها میتوانیم هسته و سیتوپلاسم را تشخیص دهیم)حتی غشا را   H&Eبا رنگ آمیزی  

 نمیتوانیم به طور مشخص تعیین کنیم(برای مشاهدات بیشتر باید از میکروسکوپ الکترونی استفاده کنیم. 
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 میکروسکوپ ها 

  کروسکوپ ی.مکند ی کار م  د یو با نور سف  شودی از آن استفاده م  ی بافت شناس   شگاهی در ازما  ی نور   کروسکوپ یم-1

 )با نور فلوئورسنت و پلاریزه کار میکنند(دارد.  ی انواع مختلف ینور

 

 این تصویر نیاز به مطالعه ندارد

جایالکترون   کروسکوپ یم-2 سف  ی :به  نور  م  د یمنبع  استفاده  الکترون  ا  شودی از  در  گان  الکترون    ن یو 

  کند ی به سمت نمونه ها پرتاب م  ادیز  یلیبا شتاب خ(هستند   یبار منفا)وجود دارد که الکترون ه  کروسکوپیم

  ی را هم بررس   یدرون سلول   اتیجزئ  میتوانی م  کروسکوپیم  نی.به کمک او ماکرومولکول ها انها را جذب میکنند 

 .براساس تابش و میزان جذب الکترون در بخشهای مختلف سلول عکس های سیاه و سفید تهیه میکنند.میکن

 هرچه جذب زیادتر تیره تر)چگالی الکترون در ان قسمت زیاد است(
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1-2- Transmission:آن با کمک    م یتوانی سلول را م  یهسته و غشا  یغشا  ی توکندریم  ی شبکه اندوپلاسم  

و برش    م یدهی انجام م  یو پاساژ بافت  م یکنیم  کسی نمونه ها را ف  م یهم دار  نجایرا ا   ی .پروسه بافتمی کن  یبررس 

 . مینیبرا ب یداخل سلول اتیجزئ  میتوانی و م  می زنیدر حد نانومتر م ییها

 تواند ی هم م   یهرسلول  شود ی سلول استفاده م  سطح  مطالعه ساختار کل  یبرا  scaning  کروسکوپیم-2-2

  دهد ی م  ر یو نقطه به نقطه تصو کند ی است الکترون ها به آن برخورد م  ی سلول که به حالت سه بعد   کیباشد.

   دهند ی می جامع از ساختار سطحی سلول ری تصو ک یو نقاط جمع شده و 

بزرگ هستند    ار یبس  ینور   کروسکوپ یکه برخلاف م   شودی استفاده م  transmission  کروسکوپیاز م  شتریب-

 آن سخت و متفاوت است.  یزیو رنگ آم  یو پروسه آماده ساز

 

Scaning                                                                       Transmission                         
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 هم وجود دارد   یگرید  ی مطالعه بافت ها و سلول ها در بدن انسان روش ها یبرا

Autoradiography 

Cell & tissue culture 

Immunohistochemistry 

Enzyme Histochemistry 

 برای مطالعه بیشتر: 

Autoradiography یک نوع تصویربرداری با استفاده از مواد رادیواکتیو است: 

Cell & tissue culture .همان کشت بافت و سلول است: 

Immunohistochemistry    جهت جایگاه یک پروتئین در سلول یا بافت است که از طریق:reptor    و یا

 پادتن و آنتی ژن است

Enzyme Histochemistry   مشابه مورد سوم و با استفاده از آنزیم و:DNA 
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 سلول 

      غشا-۱سلول واحد ساختاری و عملکردی دارای حیات بدن. سلول های بدن انسان به طورکلی شامل : 

)عمدتا در مرکز سلول یا  هسته-۳سیتوپلاسم )شامل مایع سیتوپلاسمی ، ارگانل و ذرات محلول(  و  -۲

هستند.   نزدیک به مرکز سلول قرار دارد(  

 سلول ها 

1.Eukaryot(یوکاریوت): Eu=good , karyo:  هسته 

 واجد ارگانل های بدون غشا و غشادار و نیز هسته؛ مثلا همه ی سلول های انسان  

2.Prokaryot(پروکاریوت): Pro= before , karyo: nucleus 

 واجد ارگانل های کمتر و کوچکترِ بدون غشا ، فاقد هسته  

  

 

 

تمایز    <سلولی( = ۱۶)  مورولا  <زیگوت)سلول تخم( = <لقاح اسپرم و تخمک =  

(Differentiation) =>   ایجاد انواع سلول ها در بدن در اثر بیان یا عدم بیان ژن ها، ترشح یا عدم ترشح

ایجاد موجود پرسلولی   <برخی هورمون ها در دوران جنینی  =  
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طی فرایند تمایز، با توجه به عملکرد سلول و بافت ، ویژگی های ساختاری و ظاهری به سلول القا می  *

 شود.  

 * سلول های بنیادی عموما گرد یا مکعبی شکل اند.

مثالی از استفاده از تمایز در کار    <پیوند مغز استخوان = مثلا( cell differentiation)سلول درمانی  *

 )مصنوعی تمایز به سلول مورد نظر را القا می کنیم. های تحقیقاتی )با استفاده از القاگر هایی به صورت 
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 غشای سلول 

ی سلول از ماتریکس خارج سلولی قابل مشاهده    ، جداکننده nm 10تا  7فسفولیپید دو لایه با ضخامت 

 توسط میکروسکوپ الکترونی  

می چسبد و آن ها را به رنگ سیاه در می آورد.   به چربی های غشا <رنگ آمیزی غشا با تترا اکسید اسمیم =

( می گویند، با  unit membraneدو لایه ی تیره و یک لایه ی روشن که به آن واحد غشایی ) <=

  میکروسکوپ الکترپنی دیده می شود. ) غشا در صورت رنگ آمیزی مناسب با میکروسکوپ نوری هم دیده 

 می شود اما نه به این جزئیات(  
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کمرنگ تر مشاهده می شود و   < اتصال کمتر الکترون = <*قسمت هایی با تراکم کمتر ماکرومولکول ها =

 لعکس. اب

 

 

 

 اجزای غشای سلولی  

1. Phospholipids bilayer 
2. Proteins 
3. Cholesterol 

4. Oligosaccharide chains 

 

Phospholipids Bilayer 
 درصد حجم غشا 50تقریبا •

ها ، پراکندگی و نحوه ی قرار گیری آن در سلول های مختلف فرق می کند.   نوع فسفو لیپید •

  است. همچنین اینکه چه نوع فسفولیپیدی در لایه ی داخلی و خارجی غشا باشد ، با هم متفاوت
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ایجاد بیماری )مثلا با جابه جایی اسفنگومیلین در   < لایه ی داخلی و خارجی = PLsجابه جایی 

 بیماری گلیوزیس(   <سیستم عصبی =

 به عنوان مثال درگلبولهای قرمز :  *

phosphatidylcholine and sphingomyelinalf : Outer half 
phosphatidylserine and phosphatidylethanolamine : Inner half 
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 پروتئین های غشایی  

 براساس نحوه قرار گیری در غشا: 

 و...     carrier: نقش به عنوان   یا غشایی  Integralالف( سرتاسری یا 

در لایه خارجی یا داخلی غشا ، تعداد بیشتر از    تنها در یک نیمه یا(: peripheralب( محیطی )

 سرتاسری  

ممکن است چندگذری باشند، یعنی آنقدر بلند باشند که در چند نقطه از   integralپروتئینهای   *

 غشا بگذرند. 

 تراکم پروتئین ها در قسمت داخلی سلول )یعنی سمت فسفولیپید های داخلی( بیشتر است.*

 پروتئینهایی که به سمت داخل غشا هستند با اسکلت درون سلولی ارتباط برقرار میکنند.*

 

 
 

های سرتاسری و محیطی    Prو   PLs( : اتصال الیگو ساکارید ها به glycocalyxپوسته ی قندی )

 ( شدن دو لایه ی غشا(  assymetricلایه ی خارجی غشا )باعث غیر قرینه )

کاربرد : اتصالات ، مهاجرت ، شناسایی سلول ها در بدن و نیز آزمایشگاه )به عنوان علامت عمل می  

 کنند.( مثل گروه های خونی. 
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 کلسترول  
 لیپیدی که هم در لایه ی خارجی و هم در لایه ی داخلی غشا به صورت پراکنده مشاهده می شود.  *

 مسبب پایداری غشا  *

کمک به جا به جایی و نیز عدم جا به جایی )محدود کردن حرکت( پروتئین ها و اسید های چرب  *

 سیالیت غشا   <)در اثر جا به جا شدن خود کلسترول( =

*همانطور که مشخص است ، کلسترول می تواند نقش های متضاد داشته باشد؛ مثل نقش در  

 سیالیت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( model mosaic Fluid)مدل سیالیت غشا 
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 .کلسترول نقش مهمی در سیالیت غشا دارد *

.در محیط کشت دو نوع سلول کشت دادند،  1

نشان دار شده و    های فلوئورسنت  یکی با رنگ

 .دیگری فاقد آن و عادی است

.دو سلول به صورت آزمایشی برای ایجاد یک  2

سلول هیبریدی ادغام شدند و به هم پیوند زده  

 .شدند 

. پس از مدتی دیده میشود که رنگ فلوئورسنت  3

در تمام سطح غشا پراکنده میشودکه این امر  

   .بهدلیل به وجود آمدن سیالیت غشا میباشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  Lipid rftsطاقچه ی لیپیدی ) 
پروتئینهای غشایی که به عنوان اجزایی از کمپلکسهای بزرگ آنزیمی عمل می کنند به ویژه آنهایی  

چنین کمپلکس های پروتئینی در تکه های   .نقش دارند، تحرک کمی دارند  signaling Cell که در

قرار گرفتهاند. این نواحی دارای غلظت بالایی از   rafts lipid تخصص یافته ای از غشا به نام

ها، پروتئین ها فیکس میشوند و    lipid rftدر این   .کلسترول و اسیدهای چرب غیر اشباع هستند 

 .در جای خود ثابت می مانند 
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 عملکرد های غشای سلول 
Communication.1  ارتباطات بین سلولی : 

Intercellular connection.2   اتصاالت بین سلولی و نیز اتصال سلول به ماتریکس خارج :

 سلولی و در نهایت حفظ ساختار سلول 

Physical barrier.3   سد فیزیکی : 

 Selective permeability.4          نفوذپذیری انتخابی : 
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 روش های انتقال  

، مثل کانال    ATP: در جریان شیب غلظت ، بدون مصرف  (passive process).غیر فعال ۱

aquaporin   حامل ها ،(carriers)  

 

 الف( انتشار تسهیل شده  

 (  diffusionب( انتشار ساده )

یکی از پروتئین های سرتاسری غشا است که تنها در نقل و انتقالات آب نقش    aquaporins*پروتئین 

 دارد. در همه ی سلول ها وجود دارد و از پروتئین های بسیار مهم است. 

 

 

 

 

 

  

 ، عمدتا به واسطه ی پروتئین های اینتگرال پمپ   ATP( : نیاز به .passive processفعال ) .۲
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 : انتقال یک ماده   uniportالف(

 : انتقال دو ماده در دو جهت مخالف   antiportب( 

 : انتقال دو ماده در یک جهت  symportپ( 

 

 (  vesicular processانتقال وزیکولی )

وزیکول ها مانند سایر اندامک های غشادار دارای غشایی مشابه با غشای سلول از نظر ساختاری است ، با این  

 تفاوت که زنجیره پلی ساکاریدی ندارند.

 (  endocytosis.اندو سیتوز )1

 ابتدا مواد در نزدیکی غشای سلول جمع می شوند و تعداد یا غلظت ماده افزایش مییابد.

 سپس در غشای سلول فرورفتگی ایجاد میشود و به تدریج این فرورفتگی عمیق می شود.

به وزیکولهای تشکیل شده طی   در نهایت دو لبه فرورفتگی به هم متصل میشوند و وزیکول تشکیل میشود. )

   .( می گوییم endosomeآندوسیتوز، آندوزوم)
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 ( exocytosisاگزوسیتوز )2.

 

 انواع اندوسیتوز براساس نوع موادی که وارد می شوند:

ذرات جامد   مداًورود ذرات جامد ، ع به معنای غذا خوردن است و   ( :phagocytosisالف( فاگوسیتوز)-1

 خارجی و میکروارگانیسم ها )عمدتا در ماکروفاژ ها ( 

 

ورود مواد محلول )به داخل کشیدن مایع  نوشیدن است و   معنایبه ( : pinocytosisب( پینوسیتوز )-1 

و به وزیکول    pinosomesخارج سلولی و محتویات حل شده در آن(. به ذرات وارد شده از این طریق ، 

 می گویند.    pinocytoticهای حاصل از این فرایند ، 
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 Transcytosis   :)انتقال درون سلولی( 

برای موادی که مورد استفاده ی سلول قرار نمی گیرند اما راه دیگه ای برای عبور و ورود به سلول بعدی  

نیست ، وزیکول از یک سمت وارد و از سمت دیگر خبدون تغییر خارج می شود. در این روش ، برای جابه  

 جایی ، از یک سلول به عنوان معبر استفاده می شود. 

 *وزیکول وارد شده بدون تغییر )ادغام با لیزوزوم و... ( خارج می شود. در غیراینصورت ، این فرایند 

transcytosis   .نخواهد بود و اندوسیتوز و اگزوسیتوز است 

 نانومتر میباشد.  30تا   15*فضای بین سلولی برای عبور مواد 

 

 ( :  receptor mediated endocytosisپ( اندوسیتوز به واسطه ی گیرنده )-1

نامیده می شوند. در داخل   ligand موادی که به گیرنده ها متصل میشوند مثل هورمون ها و آلرژن ها؛  

 Clathrin سلول پروتئین هایی است که میتوانند تشکیل وزیکول ها را تسهیل کنند. یکی از این پروتئینها

ها به سطح سیتوپالسمی غشا متصل میشوند و  Clathrin  به گیرنده متصل میشود ligand است. وقتی که

و  نهایتا  (  coated pitsباعث تسهیل فرو رفتگی غشا ابتدا فرورفتگی هایی به نام حفره های پوشش دار )

می گویند.   Vesicle Coated پوشانده که به آن Clathrin وزیکولی شکل میگیرد که سطح خارجی آن را

 و دوباره در این فرآیند مورد استفاده قرار گیرند. در نهایت این پروتئین ها می توانند از وزیکول جدا شوند  



 

29 

 1403.01.25تاریخ :              رستگار استاد : دکتر  بافت شناسی

 1402کانال جزوات ورودی بهمن  
 دانشگاه علوم پزشکی تهران 

Medoxin 

@med402 

 

   Clathrin است که البته Caveolin*پروتئین دیگری که می تواند در این فرایند نقش داشته باشد ،  

در سلولهای اندوتلیال مویرگ و عضله صاف شناخته شده   Caveloin شناخته تر و معمول تر است. پروتئین

 است. 

 

 

 
 

 

)تنظیم شده( : مانند ترشح هورمون و نروترانسمیتر که یکسری فاکتور   regulatory exocytosisالف( -2

 ها ترشح آن ها را تنظیم می کنند.  
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که باید به خارج از سلول آزاد شوند و   ) سرشتی ، ذاتی( : جهت رها سازی تولیداتی  constitutiveب( -2

نیاز به فاکنور ای کنترلی نیست؛ مثلا پروتئین کلاژن که اگر در سلول بماند ، سبب فیبروز شدن آن می  

 شود.

Membrane trafficking  : )ترافیک غشایی( 

در کل مقدار   < رفت و آمد غشایی. مقداری از غشا حین اندوسیتوز کم و حین اگزوسیتوز افزوده می شود. =

 غشا تقریبا ثابت است.  
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 نکات استخراجی جان کوئیرا

 = نمونه یوپسیب

 نوشته شده:   کروتومیومیکه کار ی بخش در

 .شودی انجام م  عیما  تروژنیدر دستگاه با استفاده از ن انجماد

 انجماد:  نکیبخش تکن در

 هان یو پروتئ می ماندن آنز رفعال یسبب غ رایاست ز د یمف اریبس یمیستوش ی در ه  کیتکن  نیاز ا استفاده

 . باشد ی م زین هاد یپیمطالعه ل ی برا یروش مناسب نیو همچن شودی م

 :نی با ائوز ی زیآمبخش رنگ  در

 .شودی در سلول م   د یپیو تجمع کلسترول و فسفول  شیمربوط به افزا یها ی ماریب ییدر شناسا کمک

 : یوگرافیبخش اتوراد در

به   یبعد سه  ریو تصاو  شودی استفاده م Proو  RNAو    DNAمثل   ییهاماکرومولکول  یبررس  یروش برا  نیا

 .د یآی روش بدست م  نیاز هم یشناس در بافت   یاطلاعات سلول شتر یب دهد؛ی م ل یما تحو

 : یمیستوش یه می بخش آنز در

انجام   های و بررس   شاتیو ... آزما دروژنازهایهید  دازها،یمثل فسفاتازها، پراکس ییهام یمورد با آنز  نیا در

 .شودی م

از بالا به   بیصورت گرفته و سه بخش که به ترت  یسلول  یاز غشا یکه عکس بردار   ید یمربوط به اسلا مطلب

  ه یاست که در دولا د ی تترااکس وم یاست مربوط به سطح جذب اوسم رهیروشن ت  رهیبه داخل(، ت رونی)بنییپا

ها که در   دچربیبه اس  یول ابد یی و قندها اتصال م   یبه سر فسفات  یشتریب د یتترااکس  ومیاوسم ،ید یپ یفسفول

 اند. کرده  افتیدر یکمتر  د یتترااکس میدر واقع اوسمو شوند،یمده یتر دقرار داشته و روشن  دروفوبیبخش ه

 . میریدر نظر بگ   دنینوش  عیما  یبه معنا توزینوس یآن را غذا/ذره خوردن و پ ی معن توز، یمطلب فاگوس  در

 .شودی انجام م گریکد یکاذب به  یشدن پاها کینزد یط  توزیفاگوس 


