
 

 فصل اول  

 اسیدهای نوکلئیک

 
 

 

 

 DNAو  RNAبه ترتیب از راست به چپ ساختار ریبوز و دئوکسی ریبوز واحد های سازنده -۱-۱شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باز های آلی نیتروژن دار-۱-۲شکل

 



 

 

 

 

 

 ساختار نوکلئوتید -۱-۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل اتصال نوکلئوتید ها به یکدیگر-۱-۴شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها  یددر ساختار نوکلئوت یکوزیدیگل  یها یوند پ-۱-۵شکل



 

 

 

 

 

 

 

 یوریدین و سودو  یوریدینتفاوت -۱-۶شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 یو آنت ین س  یها یوندپ -۱-۷لشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلفا و بتا در قند ها   یها یزومرا-۸-۱شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DNAانواع ساختمان های دوم -۱-۹شکل

 

 IVدکاتناسیون توسط توپوایزومراز -۱- ۱۰شکل 

 

 

 

 خمیده DNA-۱- ۱۱شکل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 ی ا  ینهآ یتکرار یتوال-۱۲-۱شکل

 

 

 توالی های پالیندرومی -۱-۱۳شکل 

 

 

 
 توالی تکرار مستقیم-۱-۱۴شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سنجاق سر -۱-۱۵شکل  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبی ساختار صل-۱۶-۱شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و بازوی  T  (CψT)،بازوی آنتی کدون ،بازوی اضافی،لوپ  Dدارای لوپ `۳به   `۵از سمت   RNA-tفرم برگ شبدری -۱-۱۷شکل

 پذیرنده)آمینواسید( می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به وجود می آید  CψTو  Loop -Dاز روی هم افتادن  Shape -Lفرم  -۱-۱۸شکل

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها)کروماتوزوم( یستون ساختار ه -۱-۲شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ها از هم در هسته لوپ و جدا کردن ژن یجادا -۲-۲شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

        

DNA        



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی خواهر یدهایدر کنارهم قرار دادن کرومات ینساختمان و نقش کوهز -۳-۲شکل 

 

 

 

 ین کرومات  یاشکال و سطوح فشردگ -۴-۲شکل



 

 

 

 pو qکروموزوم/ کروماتید های خواهری / بازوی -۲-۵شکل

 

 

 

 کینه توکور-۲-۶شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 تلومر -۷-۲شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـ تصویر کروموزوم پلی تن۲-۸شکل

 

 ی شو   یکروموزوم بطر-۲-۱۰شکل                                    یشو   یبطر  -۲-۹شکل 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 یلادلفیا کروموزوم ف-۱۱-۲شکل

 

 

 هتروکروماتینه شدن کروماتین  -۲- ۱۲شکل

 

 

 

 انواع ترنسپوزون ها  -۲-۱۳شکل



 

 
 

 ها یباکتر  ISعناصر -۱۴-۲شکل

 

 

 

 LTRرتروترنسپوزون های حاوی  -۲-۱۵شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 یزبان ملحق شده به ژنوم م  یروساز ژنوم رترو و یسی نحوه رونو -۱۶-۲شکل



 

 

 LINEساختار -۱۷-۲شکل

 

 
 

و   Aluبا  یی در ژن بالا ینشان)ترنسپوزون(و اگزون ب Alu ی نواح ینب  ییجا به جا-یدجد یژن ها  یجادو ا ی تلاطم اگزون -۱۸-۲شکل

 یینی از ژن پا ینشاناگزون ب

 

 یعی زن طب یوتایپینگکار  -۱۹-۲شکل



 

 G-Banding یزی رنگ آم -۲۰-۲شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل سوم

 یهمانندساز
 

 

 یحفاظت یمه ن یهمانند ساز  -۱-۳شکل

 

 
 کننده تاو یمریزهدا یرواحدز -۲-۳شکل

 

 



 
 باشد(  یم  یمر  ۱۳ ینواح  DUEها ) ی در باکتر  یشروع همانند ساز یهـ ناح۳-۳شکل

 

 
 ی چنگال همانندساز-۴-۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همانند سازی دو طرفه در یوکاریوت ها)سمت راست( و پروکاریوت ها )سمت چپ(  -۳-۵شکل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 .یرو و پ یشرودر رشته پ یهمانند ساز  -۶-۳شکل

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  یکدیگرخلاف جهت  یکونرپل یک ی شود و جهت حرکت چنگال در دو سو   یدو طرفه انجام م ی که همانند ساز ییاز آنجا -۷-۳شکل

 . باشد یروپ  یگرد  یهو در ناح  یشروتواند پ یم  ینواح یرشته در برخ یک است 

 



 
 

 نحوه عمل آنزیم تلومراز  -۳-۸کلش

 

 

 یوفاژباکتر یروسو یتیکچرخه لا-۹-۳شکل 

 



 
 

 کرونا  یروسو یتیک چرخه ل -۱۰-۳شکل

 

 

 

 
 ها  یروسرترو و ی چرخه همانندساز -۳-۱۱لشک

 



 

 

 ها  یروسدو رشته در رتروو  DNAتک رشته به RNA یلتبد  -۱۲-۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 فصل چهارم

 DNAمیها و ترمجهش 
 

 

 
 

 BERیمی ترم یستمس  -۴-۱کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 NERترمیم به روش -۴-۲شکل

 



 
 همولوگ یرغ یبیبه روش نوترک  یمترم-۴-۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترمیم چنگال همانندسازی از کارافتاده توسط نوترکیبی همولوگ  -۴-۴شکل



 فصل پنجم
 رونویسی 

 

 
 و پروموتر  یرالگو رشته الگو و غ -۱-۵شکل

 

 
 یوتی پروموتر پروکار -۲-۵شکل 

  

 

 Iرده  یپروموتر ژن ها  -۳-۵شکل



 

 یپروموتر عموم  IIرده  یپروموتر ژن ها -۴-۵شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یک پروموتر نزد-۵-۵شکل

 



 
 IIIپروموتر ژن های رده  -۵-۶شکل

 

 
 

و فاکتور های رونویسی در کنار یکدیگر و درنتیجه یک ساختار فعال    RNA Polمدیاتور یا واسطه سبب اتصال   -۵-۷شکل

 شود رونویسی کننده می



 فصل ششم

 ی سیپس از رونو رات ییتغ
 

 

 
  

 یلاسیون،پیرایشآدن  ی،پلیکلاهک گذار-۱-۶شکل

 

 
 

 ی مراحل کلاهک گذار-۲-۶شکل

 

 

 



 
 IIو  Iکلاس   ی ها ینترونا -۳-۶شکل

 

 
 

 rRNAپردازش  -۶-۴شکل 

 

 

 



 

 

 miRNaپردازش  -۵-۶شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 فصل هفتم

 ترجمه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یبوزومیر یها یگاهجا -۱-۷شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لرزان  یگاهمختلف در جا یدهاینوکلئوت یریقرارگ-۲-۷شکل 

 

 



 

 یوکاریوتشروع ترجمه در -۳-۷شکل 

 



 

 ها  یوکاریوتدر  یساز  یلطو -۴-۷شکل

 



 

 

 فصل هشتم

 ژن  انیب  میتنظ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یسیو کنترل ژن پس از رونوRNAبر پردازش   یمرور   -۱-۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غلظت پروتئین  کنندهیمتنظ یندهایفرا -۲-۸شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختمان اپرون   -۳-۸شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حالت های مختلف اپرون لاکتوز - ۸-۴شکل

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شود امکان پذیر می   σ 54-پلیمراز RNAبا  NtrC، واکنشDNAـ با حلقه سازی۸-۵شکل

 

 

 

 NoRCعملکرد -۸-۶شکل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها و کاهش تراکم کروماتین برای انجام رونویسی نحوه جابجایی نوکلئوزوم -۸-۷شکل

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کند را کد می Xistو Tsixی  lncRNAکه دوXای از کروموزوم (ناحیهa-۸-۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شودیفراهم مDNAبه PRC1/2متراکم کننده  یاتصال فاکتورها  ی برا ها،شرایطیستونه یلاسیون با مت  -۸-۹شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )پروموتر(مرکب یبه عنصر کنترلNFATو AP1 یسی دو فاکتور رونو ی اتصال تعاون-۸-۱۰شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های جهش یافته در فاکتورهای رونویسیفنوتیپ -۸-۱۱لشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

،عمل فسفریلاسیون و  TARبه عنصر Tو سیکلین  Tat،با اتصال HIVمدل کمپلکس ضدخاتمه رونویسی.در  -۸-۱۲شکل 

 CDK9-Tتحریک ادامه رونویسی توسط کمپلکس سیکلین  

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 یسی رونو یندر حmRNAها به اتصال پروتئین-۸-۱۳شکل

 

 

 

 

  

 یوکاریوت  یها mRNAیهتجز یرهایمس  -۸-۱۴شکل 

 



 

 یتوپلاسم در سRNAکنترل  های یسممکان -۸-۱۵شکل

 

 

 

 

 

 ین ترانسفر یانب یم(نحوه تنظb یتینفر  یان ب یم (نحوه تنظaـ۸-۱۶شکل 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

 

متصل هستند که با  UTR`3به   یمهار   یهاو شروع ترجمه؛پروتئین یتوپلاسمی س  آدنیلاسیونیاز کنترل پل یمدل -۸-۱۷شکل

 گردد  یم  یلتکم آدنیلاسیون یمهار و پل  یلاسیونفسفر

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 HTH یفموت  -۸-۱۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساختار هومئو دمین  -۸-۱۹شکل

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 C2H2نوع   -ی انگشت رو یفموت-۸-۲۰شکل

 

 

 

  
لوپ   یکاست اما وجه تفاوت در در  یمرشاندر ساختار هترودا ینلوس یپبا ز یفموت  ین؛وجه تشابه اbHLHیفموت  -۸-۲۱شکل

Lیستموجود ن ین لوس یپمانند است که در ز. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل نهم 

 ک یژنت  یمهندس
 

 

 

 

مورد نظر و وکتور هر دو با یک نوع DNAشکل قطعه  نوترکیب . در اینDNAمورد نظر و تشکیل DNAاتصال وکتور و قطعه  -۹-۱شکل

مورد نظر وارد وکتور می DNAقطعه  خورده و انتهاهای چسبنده ایجاد شده با یکدیگر مکمل بوده و به این ترتیب آنزیم محدود کننده برش

 .گردد

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی سلولی برای حذف بقایای غیر محلول ی سلول و سانتریفوژ کردن عصارهی سلولی، تجزیهی عصارهتهیه-۹-۲شکل

 

 

 خالص با استفاده از فنل  DNAخارج سازی آلودگی ها جهت تهیه -۹-۳شکل

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ( فرم خطی c( فرم استراحت bصورت سوپر کویل ( به aانواع پلازمید.  -۹-۴شکل 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اضافه شده و اتصال آن   CTABی سلول خالص. به عصاره DNAو رسیدن به   CTABبا استفاده از  DNAمراحل استخراج -۹-۷شکل

ها ها و چربیها و پروتئینکند. در مایع رویی انواع کربوهیدراترسوب می کند که در ته لولهبه اسیدنوکلئیک یک کمپلکس ایجاد می

 آید.دست میخالص به DNAنیز از اتانل و تیمار ریبونوکلئاز استفاده کرده و  DNAاز  CTABقرار دارند. برای جداسازی 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

الف(جایگاه شناسی دو آنزیم محدود کننده ایجاد انتهای چسبنده می کنند. ب( آنزیمهای محدود کننده که انتهای   -۹-۸شکل 

 کنند سازگار ایجاد می 



 

 

چاهک ها قرار دارد که نمونه مورد نظر در    یسر  یک  ییژل قسمت بالا یژل الکتروفورز. در ابتدا یستون عمود  یک یرتصو  -۹-۹شکل

کنند. هرچه اندازه قطعات کوچکتر باشد  ی شوند. قطعات در درون ژل به سمت قطع مثبت حرکت م  یم  یختهچاهکها ر یندرون ا

  ی بوده و قطعات بزرگتر به قطب منف  یکترقطعات کوچکتر به قطب مثبت نزد یبترت ین خواهد بود. به ا  تر¬یعحرکت در درون ژل سر

 .یکترندنزد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 pBR322و  pUC18شده ی مهندس یدهایپلازم-۹-۱۰شکل

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساخته می   DNAیک  RNA( از روی dTاز انتهای پرایمر طراحی شده )الیگو  RT. ابتدا توسط آنزیم cDNAی روش تهیه  -۹-۱۱شکل

 1پلی مراز   DNAایجاد شده، آنزیم  OHگیرد. سپس از طریق انتهای هضم نسبی صورت می  RNaseHشود که در مرحله بعد توسط 

قرار  DNAها باقیمانده با فعالیت اگزونوکلئازی هضم شده و جای آن  RNAبخش  DNAمی کند. در حین ساخت . DNAشروع به سنتز 

 گیرد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 Real –time PCRمختلف   ی فرمتها FRETو  Taq-man  ،Molecular Beaconروش  -۹-۱۲شکل



 

 

 

 

 

 

 

 دهمفصل 

 ها ژن انی ژنوم و ب یمطالعه  هایکیتکن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب( بررسی هیبریداسیون با اتورادیوگراف  بلات  الف( سادرن -۱۰-۱شکل 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیپروتئ یرد پا  یکتکن -۱۰-۲شکل 



 

 

 تکنیک به دام اندازی اگزون.  -۱۰-۳شکل 

 

 

 

 

 تعیین توالی به روش سنجر  -۱۰-۴شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

لوله شماره 
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 .یلبرتمکسام گ یکتکن -۱۰-۵شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توالی یابی کلونال نسل جدید -۱۰-۶شکل

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ازدهمیفصل  

 اهجهش یمولکول صی تشخ هایکیتکن
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. طراحی دو پروب مجاور یکدیگر برای چندین جهش بصورت همزمان صورت گرفته که درصورت وجود MLPAروش  -۱-۱۱شکل 

جهش دو پروب مجاور یکدیگر توسط آنزیم لیگاز به یکدیگر متصل شده و امکان تکثیر پروب توسط پرایمرهایی که جایگاه اتصال آنها به  

می باشد، می   Stufferصولات تکثیر شده که به دلیل تفاوت در طول قطعه پروب متصل است انجام می شود. از روی تفاوت در اندازه مح

 توان به نوع جهش پی برد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فصل دوازدهم 

 وابزارها  ها کیتکن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سالم    یتا سلولها  شودیم لتریاست. ابتدا هموژنات ف  ی هموژنات سلول یمرحله در جداساز نیاول یافتراق وژیفیسانتر  -۱۲ -۱شکل

. در مرحله بعد،  کندیاندامک رسوب م  نیعنوان بزرگتر هسته به م،یملا وژیف یحذف شوند. سپس با سانتر یوند یپ یو بافتها 

  ی قطعات شبکه آندوپلاسم  ، ییپلاسما ی اندامکها رسوب کنند. غشا ریساتا   شودیم وژیفیبا سرعت بالاتر سانتر ییمحلول رو

(ER و پل )سرعت، تنها بخش    دیشد شیبا افزا ت،ی . در نهاشوندی رسوب داده م ۱۰۰۰۰۰در  وژیفیبزرگ با اولتراسانتر یهابوزومیری

 هابوزومیریپل  :یاصل یجزا ا( است.  بوپلاسمیس  ی)قسمت محلول آب توزولیس  ،ییدر محلول رو ماندهیباق

(Polyribosomes)/ (توزولی)س توپلاسمیبخش محلول س /کوچک  یهابوزومیریو پل یبوزوم یر یرواحدهایز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای یهناح ی و سرعت یافتراق یفیوژسانتر -۱۲-۲شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د ی آم لیآکر یژل پل SDSالکتروفورز  -۱۲ -۳شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی الکتروفورز دو بعد  -۱۲ -۴شکل

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یدستگاه کروماتوگراف یکساده از ساختمان اجزا و نحوه عملکرد  یینما   -۱۲ -۵شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی ژل یشپالا یکروماتوگراف-۱۲-۶شکل



 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 یونی تبادل  یکروماتوگراف -۱۲ -۷شکل     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی اتصال یلبر اساس م یساده از کروماتوگراف یینما  -۱۲ -۸شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرحله  یکندم یونیزهآنها را  یموجود در ظرف فلز  ینهای پس از برخورد به مخلوط پروتئ یزر ل یپرتوها MALDI-TOF  -۱۲ -۹شکل

به آشکارساز با مجذور   یونها یدنزمان رس ۳و  ۲مراحل   یکنندبه سمت آشکارساز حرکت م یونها  یکیالکتر یدانم  یک  یجاد( با ا۱)



(m/zمتناسب است ب ،)یدر زمان کوتاه تر  یعنی کنند  یتر حرکت م یعکوچکتر سر یونهایهمسان دارند   یکیبار الکتر که یونهایی ین  

 گردد.   یاستاندارد، مشخص م یونهای با استفاده از زمان پرواز  یونها ی. لازم به ذکر است وزن مولکولیرسندبه آشکارگر م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 باشد یم  MS  یکه نوع یدهد ( را نشان مES) یالکترواسپر -۱۲-۱۰شکل

 

 

 

 

  
 

 یباشند م یباد  ی از الکتروفورز با آنت یبیوسترن بلات ترک -۱۲ -۱۱شکل 



 

 

 

 

 

 

 

 Xبا اشعه   ی بلور نگار-۱۲-۱۲شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عمل   یتومتری فعال شونده توسط فلورسانس که بر اساس فلوسا  یسلول ی دسته بند FACSبا روش  FACSروش  -۱۲ -۱۳شکل

 . نمود یجدا کرده و دسته بند  یگر هزاران نوع سلول د  یان چند نوع سلول را از م یا یک یتوان م یکندم

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یسهمقا ینجاکونفوکال نگاره مشاهده کرد در ا یزریل   یکروسکوپبا م  یتواننمونه را م DNA micro array یکتکن - ۱۲ -۱۴شکل

به   RT یمدو نوع سلول مذکور استخراج و با آنز ی هاmRNA یشود پس از کشت سلول  یبا نرمال انجام م یژن سلول سرطان یانب

CDNA آخر.  یو ال یشوند م  یلتبد 

 

 

 

که در   یدهد را نشان م یشکل کروموزوم انسان ینا یکروموزوم انسان  یکدر  یزیکیو ف یکیژنت ینقشه ها ین ارتباط ب -۱۲-۱۵شکل

کروموزوم در متافاز با   ینقرار گرفته است کل ا یخاص مورد بررس   ی توال یکاز کروموزوم و  یسطوح مختلف کل( کروموزوم قطعه ا



( مشخص نمود با  FISHمدنظر را با فلورسانس روش   یتوال یکمجاور  یتموقع  یتوانقابل مشاهده است و م ینور یکروسکوپم

  یک یکرد توال ینقشه بردار یکیژنت ی توان با مارکرها یرا م یافتهژن جهش  یاژن و  یتمثل موقع یکی ژنت یژگیهایو  یشترب یاتجزئ

 یتفاوت ها در توال  یینبا تع یتوانمهم را م  یکیژنت  اوتهای تف یتکرد و در نها یتوان بررس ی ساترن بلات م یا  PCRقطعه خاص را با  

 مشخص کرد Sequencingبا روش   یدینوکلئوت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی نور  یکروسکوپ م -۱۲ -۱۶شکل

 

 میکروسکوپ فازکنتراست -۱۲ -۱۷شکل

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی با کانون  ی فلورسنت معمول یکروسکوپهای م یرتصاو یسهمقا -۱۲-۱۸شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وجود   ین. با ایدهندنشان نم ی قابل توجه FRETدور از هم بوده و  یاربس YFPو  CFP  یامپ یابدر غ FRETیکتکن -۱۲ -۱۹شکل

 .یدهدرخ م FRETشده و  یکنزد یکدیگر به  YFPو  CFPشکل داده   ییرتغ یامپ  یافتهنگام در

 



 

 SEMو  TEM یالکترون یکروسکوپهای در م   یرتصو یجادشده پرتو تا ا ی ط یراز مس یینما -۱۲ -۲۰شکل

 

 

کوچک  از  یای اش ی سطح یات که جزئ  یشودباعث م ی فلز  ی زن یهسا ی؛زن یه سا یکشده از کلاژن با تکن  یجادا یر(تصوaـ ۱۲ -۲۱شکل

 ی فلز یزن یه( مراحل ساbقابل مشاهده باشند  TEM یقطر

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SEM یکروسکوپتوسط م یکروویلیاز م ی سه بعد یرتصو -۱۲ -۲۲شکل

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در   یباد  یمتصل به آنت  نیپروتئ صی، در تشخ نیبا پروتئ ده یپوش یاستفاده از ذرات طلا  -۱۲ -۲۳شکل

 دارد  نقش TEM کروسکوپیم

 

 


