
 (Inverted Trinocular Microscope) چشمیمیکروسکوپ معکوس سه

سلول، بیولوژی مولکولی و تحقیقات  ه یچشکک یعیکیع تعهیزیت تعهصیککیککیعگتم یشکک   میکروسککک معموک سعسکک  شت  ک

سک م پزشکی ست.عبرعخلافعمیکرو سک معمنبععن رعدرعب لایعن  ن عوععدسی  ست(،عدرع ینعمیکرو شیئیعدرعه یعمو  لیع)ر  ه یع

ه (عر عبدونعنی تعب عه عوعپلیتم نندعفلاسک) های زنده در محیط کشتسلول گیرند.ع ینعطر حیع مک نعمش هد تیرعن  ن عقر رعمی

 .وج دعدوعچش یعبر یعمش هد عوعیکعخروجیعمیت عبر یع هی لعدوربینع ستعب عمون یع"چش یس "دهد.ع صطلاحعلامعمی

 اصول عملکرد و کاربردها .۱

لامپ ) منبع نور گیرد،عدرعمیکروسکککک معموک س،ه یعمو  لیعک عن  ن عرویعلامعب لایعمنبععن رعقر رعمیبرخلافعمیکروسکککک م

 ینعطر حیعب عک ربرع ج ت ع . نده یعشککیئیعدرعتیرعگنعنیککهعشککد وععدسککی در بالای نمونه (LED وات یا ۳۰ولت/ ۶هالوژن 

چاهک، و  ۹۶یا  ۲۴، ۶های ها، پلیتظروف کشت سلول )فلاسک ه یعتند عوعدرعح لعرشدعر عمستقی  عًدروندهدعه عسل لمی

 .ه عب علامعب شدمش هد عکندعبدونعگنعک عنی تعب عجد عکردنعی ع نتق لعسل ل های پتری(دیسک

ش هد عن  ن  ست   عبر یعم ش  ینعد شی ستعک عدرعکفعظروفع شدعمیه ییع  سل لعر کنند.عوج دع یعی عپلاستیکیعمصی صعکشتع

سیعب  سب) "Working Distance" عد صله کاری( منا ست،عع۲۰ه عع۵ک عمو  لاعًبر یع هد فعب عبترگن  ییع فا بر برعک فیع 

 .ب شدضروریعمی

 (Trinocular) چشمیویژگی کلیدی: خروجی سه .۲

 :جت یعتیرع ست ست.ع ینعویژگیعش ملع  مسیر نوری سوم هرینعهف وتع ینعمیکروسک معب عمدلعدوچش یعمو  لی،عوج دمزم

 توضیح جزء

 بر یعمشککک هد عمسکککتقیمعن  ن عه سککک ع پر ه رعب عچشککک  نعمیت عک عق بلیتعهننیمعف صکککل عبینعدوعچشکککم (Binocular Tube) دو چشمی

(Interpupillary Distance) وعجبر نعدی پتر (Diopter) ر عد رند 

 خررروجرری جررانرربرری یررا عررمررودی

(Photo/Video Port) 

کند.عبسککت عب عمدل،ع ینعهد یتعمی (CMOS ی  CCD) یکعل ل عی عپ رتعجد گ ن عک عن رعر عب عسکک تعدوربین

 ه  ندعدرعب لایعدست   عی عکن رعگنعقر رعگیردخروجیعمی

نور ین  تقسرر هرم   Light Path) ا

Selector) 

س  ش  ع ج ت عمییکع هرمعفیتیکیع)ک عمو  لاعًرویعل ل ع ش یعقر رعد رد(عک عب ع سیرعن رعر عهننیمعکنیدچ  :دهدعم

عچشککککککککم :هررررابرررره چشرررررمرررری ۱۰۰٪ - عبکککککک  عککککککک ر  بککککککر ی

ععککککککککک  :بررره دوربررریررر  ۱۰۰٪ - عفککککیککککلککککمبککککر ی عو  بککککرد ریبککککرد ری

 ه تم نعمش هد ع تعچش یعوعهی یربرد ری :(۵۰/۵۰) تقسین مساوی -



کند،عهیکک یرعر عرویعم نیت رعهمعببیندعی عتبتعه عن   عمیدهدعه تم نعک ع تعچشکک ی ینعق بلیتعب عک ربرع ج ت عمی :مزیت کاربردی

 .کند،عبدونعگنعک عنی تعب عقطععمش هد عدستیعد شت عب شد

 روش کار گام به گام .۳

 نکات ایمنی: ۰مرحله  ️��

 نکته ایمنی خطر

 دقیق عصبرعکنیدعه عخنکعش دع۳۰-۲۰ش د.عقبلع تعهو یضعحت  عًک بلعر ع تعبرقعبکشیدعوعلامپعه ل ژنعبسی رعد غعمی لامپ داغ و فشار قوی

.عدستکشعبپ شیدعوع تعه  سعن کععدسیعب عم یععن  ن عخ دد ریعه عح ویعمحی عکشتع ستریلعهستندظروفعکشتعسل لعوعپلیت آلودگی نمونه

 کنید

کی ی یز ف یب   آسررر

(Crash) 

 درعحینعف ک س،عمر قهعب شیدععدسیعب عکفعپلیتعبرخ ردعنکند.عه یش عف ک سعر عب عدورعکردنععدسیع تعن  ن عشروععکنید

ستفاده نکنید . سککتف د عکنید ٪۷۰اتانول  ه ع تبر یعه یتک ریععدسککی مواد شیمیایی ستون ا تیر عچسککهعن زد رند علنته عر عحلع هرگز از ا

 کندمی

 :اجباری (PPE) تجهیزات حفاظت فردی

 ✅ )دستکشعنیتریلع)بدونعپ در 

 ✅ روپ شعگتم یش  هی 

 ✅ عینکع ی نی 

 اندازیسازی و راهآماده: ۱مرحله 

شدن .1 ض فیعمی :گرم  سرم یع  سد.عرط بتعوع ست،ع ج ت عدهیدعب عدم یع ه قعبر سردع  ست   ع سی گرعد ه عر عبص رعه  ندععد

 .کند

درعجل یع Rocker ک بلعبرقعر عب عپریتعمتیلعکرد عوعدست   عر عروشنعکنید.علامپعه ل ژنعمو  لاًعب عکلید :اتصال برق .۲

 .ش دپ ی عروشنعمی

ر عط ریعهننیمعکنیدعک عدیدعر حتیعد شت عب شید.عروشن ییعبیشع تعحدعب عثعخست یع 亮度لغتند عی عدی ل :شدت نور .۳

 .ش دچشمعمی

صله بی  دو چشن .4 س تعد خلعی عخ رجعحرکتعدهیدعه ع :(IPD) تنظین فا ش یعر عب ع ش یعن   عکنید.عدوعل ل عچ  تعچ

 .بدونعهلالعسی  (عببینید) کاملای میدان دید دایره ج ییعک عیک

 : ینعمرحل عبر یعرفعع ختلافعبین ییعدوعچشمعبسی رعحی هیع ست :تنظین دیوپتر )جبران بینایی( .۵



o حلق عدی پترعرویعهرعدوعچش یعر عرویعصفرعقر رعدهید. 

o ن عف ک سعکنیدبر برعرویعن  ع1۰ب ععدسیع. 

o چشمعچپعر عببندید.عب عحلق عدی پترعچش یعر ست،عهی یرعر عو ضحعکنید. 

o چشمعر ستعر عببندید.عب عحلق عدی پترعچش یعچپ،عهی یرعر عو ضحعکنید. 

 بارگذاری نمونه: ۲مرحله 

سل لعی عپلیت(عر عروی شتع سکعک ستیج ن  ن ع)م نندعفلا س (Stage) ا سک معر  ستیجعدرع ینعقر رعدهید.عبرخلافعمیکرو ت،ع 

 .رونده عب لاعوعپ یینعمیدست   عت بتع ستعوععدسی

سک معموک س،عن  ن عب یدعب عگ ن  :نکته حیاتی سل ل رو به پایی   یعقر رعگیردعک درعمیکرو شدعه ع ه عدرعپ یینعظرفعوعنتدیکعب 

 .عدسیعقر رعگیرند

 فوکوس )اصول استاندارد(: ۳مرحله 

 :ب تعکردنعف ک س(ع ست) "Focus Out" بزترینعروشعبر یعجل گیریع تعبرخ ردععدسیعب عن  ن ،عروش

 .بر بر(عشروععکنیدع1۰ی عع4هرینعبترگن  ییع)عدسیع تعک چک .1

ر ع (Coarse Focus)  سعدرشککتکنیدع)ب عدسککت   ع تعپزل عن   عکنید(،عدسککت عف کدرعح لیعک ع تعچشکک یعن   عن ی .۲

 .بچرخ نیدعه ععدسیعب عسقفعی عدورع تعن  ن عحرکتعکند

 .متری(میلیع۳-۲سپ عب عگر میعدست عر عدرعجزتعمص لفعبچرخ نیدعه ععدسیعب عن  ن عنتدیکعش دع)ه عف صل ع .۳

 .هی یرعر عو ضحعکنید (Fine Focus) دسته فوکوس ریز ح لاع تعچش یعن   عکنیدعوعب  .4

وضککک حع (Fine Focus) ر عبچرخ نیدعوعمیدد ًعفق عب عف ک سعریت (Nosepiece) بر یعبترگن  ییعب لاهر،عگرد نند  .۵

 .هی یرعر عهننیمعکنید

 چشمی(برداری )برای مدل سهعکس: ۴مرحله 

 .متیلعکنید (Trinocular Port) دوربینعر عب عل ل عخروجی :اتصال دوربی  .1

 :چش یعهننیمعکنید هرمعی عحلق عمرب ط عر عرویعبدن عس  :رم تقسین نوراه .۲

o قر رعدهید ۵۰/۵۰ خ  هیدعهی یرعهمعدرعچش یعب شدعوعهمعرویعم نیت ر،ع هرمعر عرویعح لت گرعمی. 

o ی عم قویتعمو دلعگن(عقر رعدهید) دوربی  ٪۱۰۰ خ  هیدعهی یربرد ریعکنید،ع هرمعر عروی گرعن رعک فیعنیستعوعفق عمی. 

 .بر یعهی یربرد ریعنز یی،عشدتعن رعر عک یعبیشترعکنیدعوعب عف ک سعریتعدقتعوض حعر عب لاعببرید :تنظین نور و فوکوس .۳

 آوریخاموش کردن و جمع: ۵مرحله 



کلیدعروشکن ییعر عخ م شعکنید.عبر یع فت یشعط لعع رعلامپعه ل ژن،عدرعصک رتععدمع سکتف د عط لانیعمدت،عحت  عًگنعر ع .1

 .خ م شعکنید

 .ک بلعبرقعر ع تعپریتعبکشید .۲

 .ن  ن عر ع تعرویع ستیجعبرد ریدعوعدرعج یعمن سهع)م نندع نک ب ه ر(عقر رعدهید .۳

 .گردعوعغب رعرویعلنته عوعبدن عر عب عک ورعی عگَ َنعپ کعکنید .4

 .(ن  ن ،عتم نع ستف د عوعوضویتعدست   عه ریخ،عک ربر،عن م) بوک را تکمیل کنیدلاگ .۵

 یابی مشکلات رایجعیب .۴

 حلراه علت احتمالی مشکل

میدان دید خیلی تاریک یا 

 روش  است

ب دن ن ننیمع ب دنع brightness ه ن ننیمع عه یکک 

 (Field Diaphragm) دی فر گمعمید ن

 .شدتعن رعر عهننیمعکنید.عدی فر گمعمید نعر عب تهرعببندید

ستگی  صویر دوتایی یا خ ت

 چشن

صل عبین ش یعف  ستیع (IPD) دوعچ ی عدی پترعب عدر

 هننیمعنشد ع ست

 .وعدی پترعر عمیدد عً نی معدهید IPD هننیمعمرحل 

بالا  مایی  فوکوس در بزرگن

 ریزدبه هن می

قر رعگرفت ع ستعی ع (upside down) ن  ن عو رون 

 ضص متعظرفعکشتعخیلیعتی دع ست

ه عروعب عپ یین(.ع گرعظرفعد ر یعه عن  ن عر عبرگرد نیدع)سککک تعسکککل ل

ست،ع ستف د عضصیمع  سل لع)ب عکفعن تک(ع  شتع ی صعک  تعظروفعمص

 .کنید

خل  که دا یا ل بار  گرد و غ

 شودتصویر دیده می

ی صعلنت چش یعی علنتعشیئیعکثیفع ست ست  لعمص لنته عر عه یتعع٪۷۰وع ه ن لع (Lens Paper) ب عد

 . تعدست  لعک غذیعمو  لیع ستف د عنکنید .کنید

فی تع .دست   عر عخ م شعکنید.عپ ع تعخنکعشدن،علامپعر عهو یضعکنید لامپعس خت عی عفی تعموی بع ست سوزدلامپ نمی

 .پشتعدست   عر عچکعکنید

 نگهداری و تمیزکاری .۵

 دسررتمال موصرروز لنز آغشررته به اتانول  بر یع ط ین نع تعکیفیتعهیککک یر،عب عگر میعب  :تمیزکاری هفتگی لنزها

 .از الکل صنعتی یا تینر استفاده نکنید .لنته یعشیئیعوعچش یعر عه یتعکنید ۷۰٪

 تعویض لامپ: 

 .دست   عر ع تعبرقعبکشیدعوعب ذ ریدعخنکعش د .1

 .درپ شعمحفن علامپعر عب تعکنید .۲

ست خالی لمس نکنید .رجعکنیدلامپعقدی یعر عخ  .۳ ؛عروغنعدسککتعب عثعسکک ختنعتودهن  معلامپعلامپ جدید را با د

 .ش د.ع تعپ رچ عی عدست  لع ستف د عکنیدمی



 ه یتعکنیدعوعخشکعن  ییدع%۷۰درعص رتعریصتنعن  ن عرویع ستیج،عبلاف صل عب ع لکلع :هاتمیزکاری لکه. 

 صی عم :ایسرویس دوره سی نعوعه یتیعد خلیعیه  ش دعه عک لیبر  سروی ع سینعمیربع س عهکن س لیعیکعب رعه  ش دع

 .بررسیعش د

 بندی نهاییجمع ✨

 ست.ع های دینامیک سلولیآزمایش ه یعتند عوع نی مهرینع بت ره عدرعرصدعسل لچش یعیکیع تعکلیدیمیکروسک معموک سعس 

 :ه  نیدعبیشترینعبزر عر ع تع ینعدست   عببریدب عرع یتع ص لعتیرعمی

ست قرار دهید �� .1 سطحع – نمونه را در ستعوع سل لع  شتع صلعکنیدعن  ن عدرعظرفعمصی صعک ش ع ط ین نعح  ه ی

 .ن  ن عب عس تعپ یینع)نتدیکععدسی(عب شد

ستفاده کنید "Focus Out" از قانون ️⚙ .۲ ص – ا س تعن  ن عپ یینعنی ورید.ع بتد عف  سیعر عب ع ل عر عهرگتعدرع بتد ععد

 .تی دعکنیدعه ع تعبرخ ردعجل گیریعش د

شر – تمیزی اولویت اول �� .۳ ست  لعقبلع تع ست،ع تعد ست  لعمصی صعلنتع جب ریع  ستف د ع تعد وع،علنته عر عچکعکنید.ع 

 .ک غذیع ستف د عنکنید

سه �� .4 ستفاده از خروجی  شمیا ه یعیفیتع تعپروسکک  ینعق بلیتعب عخیکک صعبر یعگرفتنعخروجیعهیکک ویرعب عک – چ

 .بسی رعک رگمدع ست (Time-lapse م نند) ط لانیعمدت

 .کندگیریعمی نی معصحیحع ینعهننی  تع تعخست یعچشمعدرعک ره یعط لانیعجل  – IPD تنظیمات دیوپتر و �� .۵

 


