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� Wybrane, współczesne metody badań 

struktury i funkcji komórek

� Materiał do badań biologii komórek

(organizmów)

� Organizmy modelowe
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BADANIA MIKROSKOPOWE

gr. mikros = mały;  gr. skopein = patrzeć

MIKROSKOPY

• świetlne

• elektronowe

• nieoptyczne  np. AFM  
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Mikroskopy świetlne
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Mikroskopy świetlne
Zdolność rozdzielcza mikroskopu

λ

d = κ  ---------
2 A 

A =  n  x  sin α

A = apertura numeryczna
λ = długość fali światła tworzącego obraz
κ = współczynnik zaleŜny od stosunku

A kondensora do A obiektywu 
α = kąt między osią optyczną a skrajnym

promieniem  wpadającym do obiektywu 
n = współczynnik załamania fali

w środowisku

Ob

K2α
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Kontrastowanie komórek:
• barwienia
• odmiany mikroskopów:

Wizualizacja komórek przejrzystych

kontrastowo-fazowe

polaryzacyjno-interferencyjne

(z układem optycznym Nomarskiego)
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Mikroskop kontrastowo-fazowy 
Fizyk holenderski Frits Zernike 1953 - nagroda Nobla

• przesłona pierścieniowa kondensora

• płytka fazowa w obiektywie

Układ optyczny, który przesunięcie fazy fali świetlnej przekształca 
w zmianę amplitudy
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Mikroskop fluorescencyjny

wykorzystuje zjawisko 
fluorescencji substancji :

•obecnych w komórce:

• wprowadzonych
(znaczniki fluorescencyjne):
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Mikroskop fluorescencyjny

oświetlenie 
epi
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Mikroskop fluorescencyjny
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„uniwersalny 
mikroskop badawczy”



2015-03-13

12

Mikroskopy elektronowe
transmisyjny mikroskop elektronowy (TME)

cewki 
magnetyczne

próŜnia
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Mikroskopy elektronowe
transmisyjny mikroskop elektronowy 
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Mikroskopy elektronowe
skaningowy mikroskop elektronowy
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Mikroskopy elektronowe
skaningowy mikroskop elektronowy

10µm
10µm
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Barwienia cytologiczne (histologiczne)

Komórki zbiorczego kanalika moczowego nerki
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Immunocytochemia

• antygen 

• przeciwciało

Znaczniki:
• fluorochromy
• enzymy
• metale  cięzkie
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Immunocytochemia
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Genetyczne znakowanie białek
GFP (green fluorescent protein) -
zielono białko fluoryzujące 
(z cyklicznym trójpeptydem ser-tyr-glic )

Metody wizualizacji cząsteczek
w Ŝywej komórce

238 aa

Aequorea
vicotria
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Hodowla komórek i tkanek

utrzymanie przy Ŝyciu  oddzielonych od organizmu komórek 
(w warunkach sztucznych), in vitro → hodowla

• dostarczenie wszystkich składników  i odpowiednich 
warunków  niezbędnych do wzrostu i rozwoju
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Hodowla komórek i tkanek
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Organizmy modelowe
w badaniach

Cecha Zalety

małe rozmiary
i proste poŜywienie

hodowla nie wymaga duŜo miejsca,
jest łatwa i tania w utrzymaniu

duŜa liczba potomstwa
pozwala na wiarygodną analizę 

statystyczną wzorów dziedziczenia

krótki cykl Ŝyciowy
umoŜliwia obserwację wzorów 

dziedziczenia w kolejnych pokoleniach

mały genom
duŜe chromosomy

mała ilość DNA do analizy;
łatwiej badać chromosomy w mikroskopie 

świetlnym

dostępność informacji i 
technik badawczych

wiele genetycznych mutantów jest 
dostępnych do analiz
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Escherichia coli (pałaczka okręŜnicy)

2µm; 0,8µm

1 kolista cząsteczka DNA

4,6 mln par zasad; 4300 białek

od 15 tys. do 30 tys. rybosomów
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Saccharomyces cerevisiae - droŜdŜe piekarskie

DNA 12,1 mln par zasad (2,5 x więcej)

6 275 genów (5800 funkcjonalnych)
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Arabidopis thaliana
- rzodkiewnik pospolity

z  300 000 gatunków

5-30 cm 



2015-03-13

26

Caenorhabditis elegans - nicień

959 komórek
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Drosophila melanogaster - muszka owocowa

genom (4 chromosomy)

185 mln par zasad

13 000 białekSamiec i samica 
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Kr ęgowce modelowe
Danio rerio– Danio pręgowany (ryby)

Genom 

1,527,000,581par zasad

17 330 genów białek
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Mus musculus –Mysz domowa (ssaki)

Genom: sekwencja poznana
2,7 mld par zasad, 
20 par chromosomów,
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( defekt w genie kit - komórki barwnikowe)


