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أنواع الميكروسكوب الإلكتروني
Types of Electron Microscope

(:SEM)المجهر الالكتروني الماسح -1

(:TEM)المجهر الالكتروني النافذ -2

:( STEM)المجهر الالكتروني الماسح النافذ -3



أنواع الميكروسكوب الإلكتروني
Types of Electron Microscope



أنواع الميكروسكوب الإلكتروني
Types of Electron Microscope

(:TEM)المجهر الالكتروني النافذ 

رونيلنفاذ الشعاع الالكتنتيجة , وهو يتميز بإعطاء صورة من بعدين طولي وعرضي

.من الأنسجة أو الخلاياداخل المقاطع الرقيقة



أنواع الميكروسكوب الإلكتروني
Types of Electron Microscope



الميكروسكوب الإلكتروني النافذ
TEM



فهي . المجاهر الالكترونية النافذة لديها نفس التركيب الأساسيجميع 
:تحتوي على

(  illumination system)نظام الإضاءة•

(imaging system)نظام تكوين الصورة•

vacum)نظام ضبط عمل مضخات التفريغ • pump system)

(  cooling system)نظام تبريد العمود•

(image recording system)نظام التقاط الصور•

(specimen stage)حامل خاص بالعينة•

•



؟تتكون الصورةكيف 

يت الكاثود بمدفعه الالكترونات وهي موجودة في بوتعرف -قمة عمود الجهر توجد فتيلة التنجستنفي 

ع بواسطة الانود الفتيلة عند مرور تيار كهربائي بها وتتوهج وتقوم بإطلاق الكترونات التي  تسرتسخن -

.الضوءشكل حزمه كحزمه على ثابتهوائياً وذو ضغط المجهرالمفرغ ثم تنتقل عبر عمود 

ي النافذ يستخدم المجهر الالكترون, عن العدسات الزجاجية المركزة للضوء في المجهر الضوئي عوضاً 

.داً جالعدسات الكهرومغناطيسية لتركيز الالكترونات الموجودة في الشعاع الالكتروني الرفيع 



على كثافة اعتماداً . ينتقل الشعاع الالكتروني بعد ذلك خلال العينة المراد فحصها•

.  تختفيالمواد الموجودة في العينة بعض الالكترونات ترتد من الشعاع الالكتروني و

تسخين بينماالالكترونات الغير مرتدة تكمل انتقالها إلى أسفل المجهر وتعمل على

ختلفة للعينة مع أجزائها م" صورة الظل"مما يؤدي إلى ظهور , الشاشة الفلوروسنتية

مكن ي. اعتماداً على كثافتها"  درجات من اللون الأسود"وهي تظهر كعتامه مختلفة 

دراسة الصورة مباشرة بواسطة شاشة المجهر أو عن طريق الصورة الملتقطة 

بواسطة الكاميرا الرقمية الموصولة بجهاز كمبيوتر أو المأخوذة بواسطة أفلام

(.negative film)التصوير 

كيف تتكون الصورة؟



النافذمكونات وحدة المجهر الإلكتروني 



مكونات وحدة المجهر الإلكتروني النافذ



تحضير العينات الخاصة بالمجهر 
النافذالالكتروني 



ي النافذ وحيث أن العمل في جهاز المجهر الالكترون. البيولوجية تحتوي على كمية كبيرة من الماءالمواد 

ن وجود اقل لتجنب أي إخلال  ناتج م.لذلك لابد من إزالة الماء من العينة, يتم تحت ظروف التفريغ الهوائي

ج كما مختلفة تعمل على المحافظة على تفاصيل النسي(fixatives)يحفظ النسيج في مثبتات . كمية من الماء

ها من التراكيب لو كان في مصدره الاصلي وذلك بتثبيت المحتوى البروتين والجليكوجيني والدهني وغير

ن التراكيز أو الأستون بالتدرج م( غالباً الإيثانول )ثم ينزع الماء من النسيج بواسطة الكحول . الداخلية

.المنخفضة حتى التراكيز المركزة

قابلة للبلمرة داخل قوالب بلاستيكية ( resin)تطمر العينة في مادة راتنجية, وبعد ذلك

ة حرارة ثم تنقل القوالب الى الفرن عند درج.مع مراعاة مركزة العينة في قاع القالب, خاصة

وبعد تبريدها اصبح (blocks)تخرج القوالب . معينة وبوقت كافي حتى تتصلب مادة الرزن

( diamond knife)السكين الماسيةبواسطةمن الممكن تقطيعها إلى مقاطع فائقة الرقه

ولابد أن تتراوح سماكة (ultramicrotome)باستخدام جهاز تقطيع المقاطع فائقة الرقه

 copper)ومن ثم تحمل هذه المقاطع على شبكات نحاسية. نانومتر100-50المقاطع بين 

grid )وتصبغ بواسطة المعادن الثقيلة(heavy metal ) وبعدها تكون جاهزة للفحص تحت

.الشعاع الالكتروني

من المواد المطمورةالمقاطع -1:التفاصيلمثالان لشرح بعض 





:( Negative Staining)المواد المعزولة واستخدام الصبغ السالب .2

تمد ,المعزولة قد تكون محلول بكتيري أو محلول فيروسي أو محلول  من جزيئات معزولةالمواد 

بعد (.مافارمثل الشبكات النحاسية المغطاة بغشاء الفور)على شبكة نحاسية مغطاة بفلم دعامي خاص

رانيوم لا حيث أن محلول ملح اليو-اليورانيوم مثلاً -ذلك يضاف قطرة من محلول من المعدن الثقيل

صها بواسطة العينة سوف تظهر عند فح. يرتبط مع العينة وانما يترسب حولها على الشبكة النحاسية

.(negative picture)المجهر الالكتروني النافد مثل الصورة السالبة



Steps of Treatment microbiology sample 
دقيقةخطوات معالجة عينة احياء 

• Primary Fixation:
Glutaraldehyde 2.5% 

• Secondary fixation: 
Osmium Tetroxide 1% 

• Dehydration: ethanol

• Embedding: resin

• Cutting: 
Ultramicrotome

cupper grid  aqua's uranyl acetate lead citrate



الزمنعدد المراتالمحلولالعملية

1جلوتر الدهيد% 2,5التثبيت
ساعات6-8

ةأو ليلة كاملة في الثلاج

الغسيل
محلول الفوسفات منظم

pH=7.2
4

نصف ساعة

وأخر مرة ليلة كاملة في 
الثلاجة

1رابع اوكسيد الاوزميوم% 1التثبيت
ساعة1

ةأو ليلة كاملة في الثلاج

4محلول منظمالغسيل
ربع ساعة

التجفيف

د25%30ايثانول 
د25%50ايثانول 
د25%70ايثانول 
د25%80ايثانول 
د310%90ايثانول 
د310%100ايثانول



الوقتعدد المراتالمحلولالخطوة

د 210استون الترويق

التخلل والتشرب

ساعة2:111استون و رزن 
ساعة1:211استون و رزن 
رزن نقي

(SPI-Pon™ - Araldite®

Epoxy Embedding Kit) 
from SPI

ساعة11

البلمرة
70-60الفرن درجة الحرارة 

م 
ساعة 14-16

الصبغة المزدوجة 
خلات اليورانيوم

الرصاصو سترات 

1

1

د30

د10



A transmission electron micrograph of Escherichia coli (E. coli), negatively 
stained to enhance contrast. Note the projecting pili, which may be involved in 
mechanisms of infection.
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