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تختلف في العظمية  الأسماكمن  أنواعثلاثة في شبكية العين لرتيب الخلايا المستقبلة للضوء وت أنواع
 محيطها الضوئي وطبيعة غذائها

 إخلاص خليفة حامد ،علي اشكر عبد 

 العراق ، ، الموصل ، جامعة الموصل التربيةكلية  ،قسم علوم الحياة 
 ( 5200/  3/  01 اريخ القبول:ت ---- 5202/  4/  52  تاريخ الاستلام:) 

 البحث مستل من رسالة ماجستير للباحث الثاني
 ملخصال

، عند مستوى المجهر الضوئي، لعيون ثلاثة أنواع من اسماك المياه  والمخاريط( العصي)  الخلايا المستقبلة للضوء واعـأنالية ـتناولت الدراسة الح
 والمرمريج Acanthobrama marmid والعرّاض Garra lamta تين وهي كركور لامتهالعذبة العظمية والتي تعود إلى عائلتين مختلف

Mastacembelus simach  تعيش هذه الأسماك في بيئات مائية تختلف في شدة الإضاءة من جانب وتختلف في طبيعة غذائها من جانب.
ولكن  في كل سمكة ، العصيلوحظ نوع واحد من ومخاريط(  عصيا تمتلك شبكية مزدوجة )فيه الأسماكاوضحت النتائج ان الانواع الثلاثة من آخر.

تكون قطعها الخارجية و  الأسماكتختلف بين الانواع الثلاثة من و ة مستعرضفي المقاطع ال غير منتظمة مختلفة الاطوال تترتب بشكل مجاميع
 .سمكتي كركور لامتة والعراضبطبقات عدة في  العصيوفضلا عن ذلك توجد .اسطوانية ماعدا في سمكة المرمريج تكون قمعية في بعض المناطق

في سمكة كركور لامتة وهي المخروط الثنائي غير المتساوي وهو السائد ، المخروط المفرد الطويل ، المخروط  أنواعاما المخاريط فقد وجدت ستة 
تحتوي هذه المخاريط في قمة جزئها الاهليليجي تركيب .لاثي قليلة من المخروط الث وأعدادالبدين والنحيف ،  ينالقزمي ينالمفرد القصير ، المخروط

من المخاريط :  أنواع. وفي سمكة العرّاض توجد ثمانية  الأسماككروي يدعى الجسيم الاهليليجي الذي لم يظهر في مخاريط النوعين الآخرين من 
 نحيفين قصيرين بدين ونحيف ، مخروطين قزمين بدين و مخروط ثنائي غير متساوي ، مخروطين مفردين طويلين بدين ونحيف ، مخروطين مفرد

. أما سمكة المرمريج فقد ظهر نوعان فقط من المخاريط : المخروط التوأمي والمخروط المفرد من نوع واحد . قسمت  الوجود ومخروط ثلاثي نادر
( المكونة لكل مخروط . أظهرت المخاريط نظاماً مختلفاً في المخاريط إلى الأنواع المذكورة في أعلاه تبعاً لطولها وسمكها وعدد الوحدات )الخلايا

أو ترتيبها بين الأنواع الثلاثة من الأسماك وفي المناطق المختلفة للشبكية . ففي سمكتي كركور لامتة والعرّاض قد يكون النمط صفي منتظم 
فقد ظهر نمط مربع منتظم في المنطقة المركزية من الشبكية ونمط في سمكة العرّاض أكثر انتظاماً . أما في سمكة المرمريج  الا انه يكونعشوائي 

 صفي منتظم في المناطق المحيطية القريبة من القزحية .
 المقدمة

تؤلـــــف الخلايـــــا المســـــتقبلة للضـــــوء الطبقـــــة العصـــــبية الخارجيـــــة ،تجـــــاه  
الصــلبة  للشـــبكية الحســـية فـــي عـــين الفقريــات . وهـــي عبـــارة عـــن خلايـــا 

متخصصـة هـي رها بشكل شـعاعي ومسـتقطبة و يد محاو ثنائية القطب تمت
ولهـــا قـــدرة فريـــدة علـــى امتصـــا  الطاقـــة  ،جـــداً فـــي التركيـــب والوظيفـــة

ــــىالضــــوئية )الفوتونــــات( وتحويلهــــا   Nervousدفعــــات عصــــبية  إل

impulses  رســــالها المركـــــز البصــــري فــــي الـــــدما  عــــن طريـــــق  إلــــىوا 
يوجــد  .[1] بكيةمــن الشــ الأخــرىالعصــبونات المرتبطــة بهــا فــي الطبقــات 

 العصـي وتـدعىالخلايا المستقبلة للضوء في شبكية الفقريات نوعين من 
Rods  والمخاريطCones  العصـي أنو الشـكل والوظيفـة ،  أسـا على 

والمخـــاريط خاصـــة  Scotpic visionمخصصـــة للرؤيـــا فـــي الظـــلام 
وبنـــاءً علـــى ذلـــك وضـــعت . .Photopic visionللرؤيـــا فـــي الضـــوء 

. ومـــن جانـــب  [2]الازدواجيـــة  أوة بنظريـــة التضـــاعف النظريـــة المســـما
تحسساً من المخاريط . إن نوع وكثافـة وترتيـب  أكثر العصيآخر تكون 

الخلايــــا المســــتقبلة للضــــوء يعكــــ  الظــــروف الضــــوئية فــــي البيئــــة التــــي 
الموجيــــة المختلفــــة  الأطــــوال، الإضــــاءةيعــــيش فيهــــا الحيــــوان مثــــل شــــدة 

ـــةالمتوفرة،طبيعـــة التةذية، ـــي  .[3]النمـــو  ومرحل ـــى الشـــبكية الت يطلـــق عل
 Duplex retinaوالمخــاريط بالشــبكية المزدوجــة  العصــيتحتــوي علــى 

تتضـمن  الأسـماكلكـن هنـاك عـدداً مـن ،  الأسـماكالتي توجد في أغلـب 

اســــماك الميــــاه  العميقــــة والميــــاه  أنــــواعا فــــي ــــــفقــــط كم عصــــيشــــبكيتها 
 طبقــاترتبــة بهيئـة م أو [4] صــف واحـدشـكل المتوسـطة وتكـون مرتبــة ب

ومــن  [6] عــدة مــع  وجــود المخــاريط طبقــاتوقــد توجــد بهيئــة  [5] عــدة
ناحيــة اخــرى توجــد اســماك تحتــوي شــبكيتها علــى مخــاريط فقــط كمــا فــي 

ان الشــبكية المزدوجــة تكــون .[8,7]اســماك الميــاه الســطحية أنــواعبعــض 
ليلـي عادة هي الةالبة ولاسيما في الحيوانـات ذات النشـاط ال العصيفيها 

 [9]توجــد بــوفرة فــي الحيوانــات ذات النشــاط النهــاري، كمــا أن المخــاريط 
ذات نــوع واحـد فــي جميـع الفقريــات بصـورة عامــة مـا عــدا  العصـيتكـون 

تختلفــان  العصــياذ وجــد نوعــان مــن  Pallide sturgeonفــي ســمكة 
. أما المخاريط فقد وصفت منها أنواع عـدة مميـزة [10]من ناحيةالشكل 

والمخــروط  Single coneان المخــروط المفــرد ت المختلفــة قريــافــي الف
هما النوعـان الرئيسـان مـن المخـاريط  Double or twin coneالثنائي 

مع وجود اختلافات فـي داخـل كـل مـن هـذين النـوعين مـن ناحيـة الشـكل 
أثبتـت اغلـب الدراسـات عنـد مسـتوى المجهـر .[12,11]والحجم والتركيـب

الثنائيــــــة تكــــــون الوحــــــدتان متلاصــــــقتين الالكترونــــــي ان فــــــي المخــــــاريط 
وفي منطقة التلام  يكـون الةشـاءان الخلويـان لكـلا  بعضهما ببعض ، 

الةشـائي بـين الوحدتين متلامسان ولكن وجد هناك نـوع جديـد مـن المعقـد 
 Subsurfaceالســـطحية  لصـــهاريج تحــــت أو الأغشــــيةالوحـــدتين هـــو 
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membrane (Cisternae) الةشــاء  وهـي صـهاريج مســطحة تقـع قـرب
 .الخلــــوي مــــن الســــطي الــــداخلي وهــــي منطقــــة الــــتلام  لكــــلا الوحــــدتين

فضــــلا عــــن المخــــاريط المفـــــردة والثنائيــــة يوجــــد نوعـــــان . [15,14,13]
 Tripleآخــران مــن المخــاريط باعــداد قليلــة همــا : المخــاريط الثلاثيــة 

cones  إذ لوحظــت بشــكل وحــدات ثلاثيــة متصــلة مــع بعضــها الـــبعض
والمخـاريط الرباعيـة [17,16,15] ريط المفـردة والثنائيـةومنتشرة بـين المخـا

Quadruple cones  وفيهـــــا تترتـــــب المخـــــاريط الاربعـــــة إذ يكـــــون
 [19,18]المخروط الوسطي فيها كبيراً ومحاطـاً بثلاثـة مخـاريط صـةيرة 

مـن  أنـواعوجـد سـتة  Noemacheilus tigrisوفـي السـمكة مـن نـوع . 
تتكــــون .[15]ئي والالكترونــــيالمخــــاريط عنــــد مســــتوى المجهــــرين الضــــو 

الخلية المستقبلة للضـوء مـن حيـل التركيـب مـن عـدة أجـزاء الجـزء الاول 
)المنطقــة الحساســة للضــوء(  Outer segmentهــو القطعــة الخارجيــة 

ــــا الظهاريــــة الصــــباغية باتجــــاه الصــــلبة ،  التــــي تقــــع بتمــــا  مــــع الخلاي
ســــائل )منطقــــة البنــــاء( باتجــــاه ال Inner segmentوقطعــــة داخليــــة 

ـــى  Vitreous humorالزجـــاجي ـــدورها ال ـــة ب . تنقســـم القطعـــة الداخلي
 Myoidوالجـــزء نظيـــر العضـــلة  Ellipsoidجـــزأين الجـــزء الاهليليجـــي 

 Outerالـــذي يتصـــل بـــالنواة التـــي تقـــع فـــي الطبقـــة النوويـــة الخارجيـــة

nuclear layer  تتصــل القطعــة الخارجيــة بالقطعــة الداخليــة بوســاطة .
  Connecting cilliary stalkهـدبي غيـر متحـرك  هدب رابـط او سـويق

. تتكـــون القطعـــة الخارجيـــة كمـــا يظهرهـــا المجهـــر الالكترونـــي مـــن [20]
إن ترتيــب الخلايــا المســتقبلة أقــرا  ثنائيــة الةشــاء . اكــوام )أكــدا ( مــن

العظميـــــة صـــــفة  الأســـــماكللضـــــوء ، ولاســـــيما المخـــــاريط ، فـــــي شـــــبكية 
تيــــب المنــــتظم للمخــــاريط المفــــردة تركيبيــــة ووظيفيــــة مهمــــة . يكــــون التر 

صفة شائعة فـي الكثيـر  Mosaic patternsفسيفسائية  بأنماطوالثنائية 
عـــادة مـــا تنتشـــر بـــين المخـــاريط  العصـــيالعظميـــة ولكـــن  الأســـماكمـــن 

. إن الترتيــــــب فــــــي انمــــــاط منتظمــــــة يــــــؤدي فيــــــه [21]بشــــــكل عشــــــوائي
ختلاف المخـــروط الثنـــائي الـــدور الاســـا  فـــي تكوينـــة ويختلـــف الـــنمط بـــا

اتجاهــات هــذا المخــروط ، امــا المخــاريط المفــردة فتتبــع الترتيــب نفســه او 
وجــــدت ثلاثــــة أنــــواع رئيســــة مــــن الــــنمط  .توجــــد بــــين المخــــاريط الثنائيــــة

ــــنمط الصــــفي  ــــنمط المربــــع  Row patternالفسيفســــائي هــــي : ال وال
Square pattern  والــنمط المثلــلTriangular pattern  تشــكل .
ت فســـلجية تـــرتبط بطريقـــة منتظمـــة وقـــد تكـــون لهـــذه هـــذه الانمـــاط وحـــدا

. لا يوجـــد [22,20,17]الوحــدات أهميـــة خاصـــة بالنســبة لبيئـــة الاســـماك
نمــط خــا  منــتظم فــي الاســماك التــي تعــيش فــي الميــاه الطينيــة والعكــرة 
أو الاسـماك التــي تقطــن القـاع او تكــون ليليــة النشـاط كمــا يختلــف الــنمط 

ب المخــاريط فــي الــنمط الصــفي إذ تكــون تترتــ .[23,6]فــي الليــل والنهــار
خطـوط الـتلام  بـين وحـدتي المخـروط الثنـائي لـلازواا المتتاليـة موازيــة 
لبعضـــها الـــبعض وفـــي حـــالات وجـــود المخـــاريط المفـــردة فانهـــا تصـــطف 

امـــا الـــنمط المربـــع فتشـــكل  .[24]ايضـــا بـــين صـــفوف المخـــاريط الثنائيـــة
ـــة قائمـــة أو حـــادة مـــع خطـــوط  خطـــوط الـــتلام  للمخـــاريط الثنائيـــة زاوي

الـــتلام  للمخـــاريط المجـــاورة لهـــا ممـــا يـــؤدي الـــى تكـــوين وحـــدة مربعـــة 
تشــكل المخــاريط الثنائيــة أضــلاعها ، وقــد توجــد مخــاريط مفــردة تقــع فــي 

وهـي  Central conesمركز الوحدة المربعة تسمى المخاريط المركزيـة 
وايـــا المخـــاريط المفـــردة الطويلـــة ، وقـــد توجـــد مخـــاريط اخـــرى تقـــع فـــي ز 

وهـي  Additional conesالوحدة المربعة وتسمى المخاريط الاضـافية 
. وفــــي الـــنمط المثلــــل تتكــــون الوحــــدة [14] المخـــاريط المفــــردة القصــــيرة

الفسيفســائية مـــن ثلاثـــة مخـــاريط تشـــكل خطــوط التمـــا  زوايـــا حـــادة مـــع 
بعضــــــــــها الــــــــــبعض وتمثــــــــــل المخــــــــــاريط المفــــــــــردة مركــــــــــز المثلــــــــــل أو 

ـــواعســـتة  وصـــفت [25,24,20]زوايـــاه الفسيفســـائية فـــي  الأنمـــاطمـــن  أن
. كمـــا وصـــفت [25]نوعـــاً مختلفـــاً مـــن الاســـماك وأربعـــون لأربـــعدراســـة 
 الأساســـية الأنـــواعالفسيفســـائية متحـــورة مـــن   الأنمـــاطمـــن  أنـــواعثمانيـــة 
المختلفـة  الأنـواع. إن النمط الفسيفسائي لا يختلف فقط فـي [26]السابقة

نمــاوحســب البيئــة  ي شــبكية النــوع نفســه إذ وجــد نمــط فــ أيضــايختلــف  وا 
صـــــفي فـــــي الشـــــبكية المحيطيـــــة والآخـــــر مربـــــع فـــــي الشـــــبكية المركزيـــــة 

ونظــــرا لاخــــتلاف نــــوع وترتيــــب الخلايــــا المســــتقبلة للضــــوء  . [28,27]
الدراســـة الحاليـــة علـــى ثلاثـــة  إجـــراءحســـب المحـــيط وطبيعـــة التةذيـــة تـــم 

كجــزء مــن  المختلفــة فــي محيطهــا الضــوئي وغــذائها الأســماكمــن  أنــواع
ـــــوع وترتيـــــب المســـــتقبلات  الدراســـــات النســـــجية المقارنـــــة للكشـــــف عـــــن ن

 الثلاثة. الأنواعالضوئية في 
 ق العملائالمواد وطر 

 وكالآتي: من بيئات مختلفة  تم الحصول على نماذا الدراسة الحالية
: تــم جمــع نباتيــة التةذيــة()اسـماك  Garra lamtaكركـور لامتــه  .0

كـم إلـى الةـرب  32ومجراه الذي يبعد حوالي  النماذا من ينبوع المحلبية
مــــن مدينــــة الموصــــل. حيــــل تــــم جمــــع النمــــاذا خــــلال ســــاعات النهــــار 

 باستعمال شبكة يدوية صةيرة 

: تـــم )اســـماك القـــوارت( Acanthobrama marmidالعـــرّاض  .5
 جمع النماذا من نهر دجلة المار بمنطقتي الرشيدية والقبة. 

: تــم  اســماك مفترســة() Mastacembelus simachالمرمــريج  .3
جمــع النمــاذا مــن نهــر الــزاب عنــد قريــة المخلــط حيــل يــتم التقــاء نهــر 

كــــم إلــــى الجنــــوب 32دجلـــة مــــع نهــــر الــــزاب ، والتــــي تبعــــد مــــا يقــــارب  
ــــت الأســــماك )الأنــــواع الثلاثــــة( إلــــى  الشــــرقي مــــن منطقــــة الموصــــل نقل

( مـؤطرة قيـا  Aquariaالمختبر ووضعت في أحواض تربية زجاجيـة )
32  32   22  ســم إذ وضــع كــل نــوع مــن الأســماك علــى حــده فــي

الأحـــواض الحاويـــة علـــى مـــاء خـــال مـــن  الكلـــور مـــزودة بـــأجهزة تهويـــة 
Aerators  ومـــــنظم للحـــــرارةThermostat  إذ ضـــــبطت درجـــــة حـــــرارة

وللمحافظــة علــى نظافــة الأحــواض تــم  .م ْ   54+0أحــواض التربيــة عنــد 
. تــم تةذيــة الأســماك بالةــذاء تبــديل المــاء مــرتين فــي  الأســبوع بانتظــام 

تــم تشــريي الأنــواع الثلاثــة مــن الأســماك التــي تتــراو  المحلــي . التجــاري
( سم لكل مـن كركـور 41-44) ،(03-00) ،(2-3أطوالها ما يقارب )

لامتــــه والعــــرّاض والمرمــــريج علــــى التــــوالي . تــــم التشــــريي بطريقــــة قطــــع 
قــــط دقيقــــة الــــرأ  بوســــاطة ســــكين حــــاد ، وأخرجــــت العــــين بوســــاطة ملا

منحنيـة بعــد قــ  العظــام المحيطــة بهـا بمقــ  دقيــق ، نقلــت العــين بعــد 
حــــاوي علـــى قطعــــة شــــاش  Petridishقلعهـــا مباشــــرة إلـــى طبــــق بتـــري 

العـين  شـرحت.بالأسـماكخـا  لتثبيت العين والمةمورة بمحلول فسـلجي 
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تـم اذ  (Wild heebrugy AM 7A)تحـت مجهـر التشـريي مـن نـوع 
ن مــن الجهــة الخلفيــة أو فــي منطقــة القرنيــة عمــل ثقــوب بحــذر فــي العــي

لتلافــي تمــزق أنســجة العــين للســما  للمثبــت بــالنفوذ . ومــن ناحيــة أخــرى 
، البطنيـــة  Dorsalبعـــد قطـــع الـــرأ  تـــم تعلـــيم منـــاطق العـــين الظهريـــة 

Ventral  الصــــــــــــدغية الظهريــــــــــــة ،Dorsotemporal والصــــــــــــدغية ،
 Dorsonasal، والانفيــــــــــــة الظهريــــــــــــة  Ventrotemporalالبطنيــــــــــــة 

بوساطة دبابي  ملونة وبعـد إجـراء التثبيـت قسـمت العـين إلـى قسـمين أو 
أربعــة أقســام للمنــاطق المــذكورة أعــلاه ولضــبط المكونــات النســجية لكــل 

 .[6]جزء 
مـــع بعـــض  [14]تـــم تثبيـــت النســـيج علـــى وفـــق الطريقـــة التـــي اســـتعملها

ــــائج أفضــــل. ثبــــت  النســــيج [15]التحــــويرات التــــي أجراهــــا   وأعطــــت نت
( فـي محلـول فوسـفات %5بمثبتين هما : الأول الكلوتر الديهايـد بنسـبة )

الصــوديوم المــنظم ، المثبــت الثــاني هــو : رابــع اوكســيد الاوزميــوم بنســبة 
ــــم تــــم الانكــــاز بوســــاطة الكحــــول 0 % فــــي محلــــول داريء الفوســــفات .ث

%( بثلاثــــــة تةييــــــرات مــــــدة خمــــــ  022%،02%،02%،22الاثيلــــــي )
، ثـم باوكسـيد البـروبلين بثلاثـة تةييـرات وبـالزمن  عشرة دقيقـة لكـل تةييـر

 Epon-812نفســــه .ثــــم طمــــر النســــيج فـــــي مــــزيج مــــن مــــادة الايبـــــون 
، اســتخدم Semithin sectionsللحصــول علــى مقــاطع نصــف رقيقــة 

. ولقطـع النمـاذا  Ultrotome LKB 2088المشـرا  الفـوقي مـن نـوع 
( 5-0مك)اســتعملت ســكاكين زجاجيــة. قطعــت مقــاطع نصــف رقيقــة بســ

مــــايكروميتر لةــــرض الدراســــة بــــالمجهر الضــــوئي واســــتخدم ملــــون ازرق 
لصــــــــــب   % مــــــــــن محلــــــــــول البــــــــــوراك  المــــــــــائي0التولــــــــــودين بنســــــــــبة 

ووضـع عليهـا غطـاء الشـريحة   D.PXحملت مباشـرة بمـادة الــ المقاطع.
ذات  Konicaوفحصت بالمجهر الضوئي . واستخدمت أفـلام مـن نـوع 

 طق المنتخبة.لتصوير المنا VX 022حساسية 
 النتائج

 :العصي.1
تظهر العصية بشكل خلية عصـبية نحيفـة متحـورة تنـتظم بشـكل عمـودي 

وقـــد  الأســـماكعلـــى الةشـــاء المحـــدد الخـــارجي فـــي الأنـــواع الثلاثـــة مـــن 
عدة حسب نوع السـمكة والمنـاطق مطبقة  تترتب بصف واحد أو صفوف

 العصــين المختلفــة مــن الشــبكية فــي كــرة العــين . ومــن جانــب آخــر تكــو 
هــو فــي المنطقــة  المنــاطق المحيطيــة مــن الشــبكية عمــاأقصــر طــولًا فــي 

. ففــي ســمكة  ة فــي الأنــواع الثلاثــة مــن الأســماكالمركزيــة بصــورة عامــ
بصف واحد ولكن توجد طبقـات عـدة  العصيكركور لامتة تترتب أغلب 

ــــاطق ولاســــيما الشــــبكية الظهريــــةمنهــــا فــــي بعــــض  وتكــــون نســــبة ،  المن
هــو  مــامعامــة أكثــر ممــا هــو فــي ســمكة المرمــريج وأقــل بصــورة  العصــي

 .(0،5)الشكلان  العرّاضفي سمكة 
 
 

 
فيي شيبكية العيين لسيمكة كركيور لامتي   مستعرض( : مقطع 1الشكل )

 يوضييم مكونيياش الشييبكية .  لاحييظ الاشيياء القاعييده للخلايييا الظهارييية
ونييوا  ، PEالصييباغية للشييبكية الخلايييا الظهارييية،  EBMالصييباغية 

، وأجسيييام ملتهمييية فيييي الخلاييييا  PENالخليييية الظهاريييية الصيييباغية 
،  ROS عصييييييالقطعييييية الخارجيييييية للو ،  PHالظهاريييييية الصيييييباغية 

، والاسييييتطالاش القمييييية للخلايييييا  ROEوالجييييلاء الاجليلجييييي للعصييييية 
،  COS، والقطعيييية الخارجييييية للمخييييروط  APالظهارييييية الصييييباغية 

، والجييلاء نظييير العضييلة للمخييروط  CELجليلجييي للمخييروط والجييلاء الا
CM  ونييييييييوا  المخييييييييروط ،CON  والمخييييييييروط الثنييييييييائي ،DC  ،

،  SSC، والمخيروط المفيرد القصييير  LSCوالمخيروط المفيرد الطويييل 
.  OPL، والطبقييية الضيييفيرية الخارجيييية  DCOوالمخيييروط القلاميييي 

بينف  لونيش ة اللاحقي الأشيكالبإستعمال ملون الارق االتولودين)جميع 
 الملون(.

 
 

في الخلايا الظهارية  في شبكية العين ( : مقطع طولي2الشكل )
 هابيترتو  العصيالصباغية والخلايا المستقبلة للضوء يوضم كثافة 

في سمكة كركور لامت . وأجسام ملتهمة في  RO طبقاشعد  ب
 الخارجية  النووية قة، والطب PHالخلايا الظهارية الصباغية 

ONLوالمخاريط ، CO والخلية الملتهمة ، PHC . 

بصف واحد في منـاطق قليلـة مـن  العصيب تأما في سمكة العرّاض تتر 
 .( 3الشبكية )الشكل 
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في مركلا كر  العين في المنطقة بين  مستعرضقطع م :  (3الشكل )
 ROفي الشبكية  العصي يوضماض،المركلا والمحيط لسمكة العر  

 OPLبصف واحد ، والطبقة الضفيرية الخارجية في الشبكية مرتبة 
والاستطالاش القمية للخلايا الظهارية  ،  HCوخلايا أفقية كبير   ،

 .CO ، والمخاريطBM  ، غشاء بروش APالصباغية 
–5عـدة تتـراو  مـن بطبقـات العصـيوفي أغلب المنـاطق الأخـرى تكـون 

 ( .1، 4،2)الاشكالطبقة  1
 
 
 

 
 
 
 

فييي الخلايييا الظهارييية  فييي شييبكية العييين ( : مقطييع طييولي4الشييكل )
 العصيي يوضيمالصباغية والخلايا المستقبلة للضيوء لسيمكة العير اض ،

، والمخيييروط المفيييرد  DC، والمخيييروط الثنيييائي  RO طبقييياش عيييد  
، والجيلاء الاجليلجيي  SSCصيير ، والمخروط المفيرد الق LSCالطويل 

جيييلاء نظيييير العضيييلة مييين  CON، ونيييوا  المخيييروط  CELللمخيييروط 
 .DCO ، مخروط قلاميCM المخروط 

 
في الخلايا المستقبلة في شبكية العين ( :مقطع طولي 5الشكل )
،  DC، والمخروط الثنائي  LSCالمخروط المفرد الطويل ،للضوء 

، في  DCOخروط القلامي ، والم SSCوالمخروط المفرد القصير 
قطعة خارجية  ،  طبقاش عد RO العصيسمكة العر اض. لاحظ أن 

والاشاء المحدد  ROEوالجلاء الاجليلجي للعصية  ،  ROS للعصية
 .ONL،والطبقةالنوويةالخارجية  ILMالداخلي 

 
 

تقبلة الخلايا المس فيفي شبكية العين ( : مقطع طولي 6لشكل )ا
 CONلاحظ أنوية المخاريط  . RO العصي.للضوء لسمكة العر اض 

والاستطالاش ،DC، والمخروط الثنائي  RON العصي،  وأنوية 

،  والاشاء المحدد الداخلي APالقمية للخلايا الظهارية الصباغية 
ILM،  والطبقة الضفيرية الخارجية.OPL 

فــي كــل منــاطق  بصــف واحــد العصــيأمــا فــي ســمكة المرمــريج فتترتــب  
مطبقـــــة كمـــــا فـــــي الســـــمكتين الســـــابقتين  عصـــــيالشـــــبكية أي لا توجـــــد 

 ( .  8،  0)الشكلان 

 
الخلاييييا الظهاريييية  شيييبكية العيييين ، فيييي( : مقطيييع طيييولي 7الشيييكل )
يوضيم ،  لسيمكة المرميريج والخلاييا المسيتقبلة للضيوء PEالصباغية 

،  BMتقبلة للضييوء لاحيظ غشيياء بييروش أنيواع وطبيعيية الخلاييا المسيي
جيلاء  ، ROS، والقطيع الخارجيية للمخياريط  PHCوالخلايا الملتهمية 

، والقطعييية الخارجيييية للمخيييروط CM نظيييير العضيييلة مييين المخيييروط
 ROالعصيي،و TE جلاء نظير العضلة للمخروط التيوأمي ،TOالتوأمي 

 جييلاء اجليليجييي للعصييية ، RM عصيييوالاجييلااء نظييير  العضييلة لل

ROE،  والمخييروط التييوأميTC  والمخييروط المفييرد ،SN   وقطعتيي ،
للخلاييا  والاسيتطالاش القميية ،CEL، والجلاء الاجليلجيي SOالخارجية 

، والطبقييية ONL، والطبقةالنوويةالخارجيييية APالظهاريييية الصيييباغية 
 .OLM غشاء محدد خارجي ، OPLالضفيرية الخارجية 

 
رية الصباغية والخلايا ( : مقطع طولي في الخلايا الظها8الشكل )

 العصيالمستقبلة للضوء في شبكية سمكة المرمريج ، يوضم أن 
،  ROE عصي. لاحظ الجلاء الاجليلجي لل ROتترتب بصف واحد 

،والمخروط  APوالاستطالاش القمية للخلايا الظهارية الصباغية 
، والمخروط  SNU، ونوات   SE، وقطعت  الاجليلجية SN المفرد 
،  TM، وجلائ  نظير العضلة  TEوجلائ  الاجليلجي ،  TCالتؤامي 

 .   OLMوالاشاء المحدد الخارجي  ، TNونوات  
 

متموجة في المقطع الطولي في أغلب  العصيومن جانب آخر تظهر 
مناطق الشبكية في سمكة كركور لامتة بينما تكون مستقيمة في 

 ( .02،  0السمكيتن الأخريتين )الشكلان 

20m 4 

20m 7 
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في شيبكية العيين لسيمكة كركيور لامتي   مستعرضمقطع ( : 9الشكل )

يوضييم مكونيياش الشييبكية . لاحييظ الاشيياء القاعييده للخلايييا الظهارييية 
ونيييوا  الخليييية  PEالخلاييييا الظهاريييية الصيييباغية  ، EBMالصيييباغية 

، وأجسييام ملتهميية فييي الخلايييا الظهارييية  PENالظهارييية الصييباغية 
، والجييييييلاء  ROS عصيييييييالقطعيييييية الخارجييييييية للو ،  PHالصييييييباغية 

، والاسيييتطالاش القميييية للخلاييييا الظهاريييية  ROEالاجليلجيييي للعصيييية 
، والجييييييلاء COS، والقطعيييييية الخارجييييييية للمخييييييروط  APالصييييييباغية 

،  CM، والجيلاء نظيير العضيلة للمخيروط  CELالاجليلجي للمخيروط 
لمفيرد ، والمخيروط ا DC، والمخيروط الثنيائي  CONونيوا  المخيروط 

، والمخيروط القلاميي  SSC، والمخروط المفرد القصيير  LSCالطويل 
DCO ، ، فقيييييية الاخلاييييييا الوHC  والخلاييييييا الظهاريييييية الصيييييباغية ،

، والطبقيية النووييية  OPLالطبقيية الضييفيرية الخارجييية ،وPEللشييبكية 
 . INLالداخلية 

 
 

العييين لسييمكة كركييور لامتيي  فييي كيير   مسييتعرضمقطييع ( : 11الشييكل )
الطبقيييية ،  HCالخلايييييا الافقييييية الشييييبكية . لاحييييظ توضييييم مكونيييياش 

،  ONLالطبقييييية النوويييييية الخارجيييييية ، OPLالضيييييفيرية الخارجيييييية 
، المخييروط المفييرد الطوييييل  DC، المخييروط الثنيييائي  COالمخيياريط 

LSC  الاستطالاش القمية للخلايا الظهارية الصباغية ،AP  . 
 العصـــيوفـــي حالـــة التكيـــف للضـــوء تبـــدو  مســـتعرضع الأمـــا فـــي المقطـــ
بالاســتطالات القميــة للخلايــا الظهاريــة ،  بشــكل مجــاميع، بانهــا محاطــة 
وتكـــون هــذه المجــاميع أكبـــر فــي ســـمكة  ، كـــل الجهــات مــنالصــباغية و 

عصـية وفـي سـمكة كركــور  02–2العـرّاض إذ تتكـون كـل مجموعـة مـن 
عصـية . ومــن   3–5مـنعصـية وفـي سـمكة المرمـريج   0–2لامتـة مـن

ناحيــة أخــرى تظهــر المجــاميع فــي ســمكة المرمــريج فــي بعــض المنــاطق 
بشـــكل قمعـــي أي أن قممهـــا متوســـعة وقواعـــدها تســـتدق باتجـــاه الأجـــزاء 

وهـــــذه الحالـــــة لـــــم تلاحـــــظ فـــــي النـــــوعين ، ( 0نظيـــــرة العضـــــلة )الشـــــكل 
تتكون العصـية فـي الأنـواع الثلاثـة مـن الاسـماك  الاخرين من الاسماك.

ضوع الدراسة الحالة من قطعة خارجة اسـطوانية ، مـا عـدا فـي سـمكة مو 
، يختلــف طولهــا طويلــةهراويــة الشــكل ،  العصــيالمرمــريج تبــدو بعــض 

 ، حسب موقعهـا فـي الطبقـات فـي حالـة كونهـا أكثـر مـن طبقـة مـن جهـة
وحسب نوع السمكة ومنطقة الشـبكية فـي النـوع الواحـد مـن جهـة أخـرى . 

 التـي تتكـون بـدورها مـن الجـزءبالقطعة الداخليـة  تتصل القطعة الخارجية
الاهليلجــــي مخــــروط  الاهليلجــــي والجــــزء نظيــــر العضــــلة ويكــــون الجــــزء

مقلوب إذ تساوي سعته سعة القطعة الخارجيـة عنـد اتصـاله بهـا ويسـتدق 
،اما الجـزء نظيـر العضـلة فيبـدو بشـكل بـروز باتجاه الجزء نظيـر العضـلة

هليلجــي الــى الطبقــة النوويــة الخارجيــة نحيــف ويمتــد فــي نهايــة الجــزء الا
بـين الاسـتطالات القميـة  العصـيتند   في الانواع الثلاثة من الاسماك.

للخلايا الظهارية الصباغية في حالة التكيف للضـوء بحيـل تصـل قممهـا 
بـــالقرب مـــن غشـــاء بـــروش فـــي ســـمكة كركـــور لامتـــة . أمـــا فـــي ســـمكة 

ـــة بـــالقرب مـــن جســـم الخلايـــا الظهاريـــة  المرمـــريج تصـــل القطـــع الخارجي
الصــــــباغية ولا تصــــــل الــــــى غشــــــاء بــــــروش ، وكــــــذلك بالنســــــبة لســــــمكة 

فــي هــذه الســمكة  العصــيالعــرّاض، ويلاحــظ وجــود فســي فــوق مجــاميع 
( يكون محيط القطعة الخارجيـة دائريـا فـي المقطـع 0،  0،  3)الاشكال 

، ومـــن ناحيـــة أخـــرى يبـــدو الجزءالاهليلجـــي قصـــيراً بالنســـبة  مســـتعرضال
 8:0شــكل بحــدود فــي الانــواع الثلاثــة مــن الاســماك وية الخارجيــة للقطعــ

بالنســــبة  2:0مـــن طــــول القطعـــة الخارجيــــة فـــي ســــمكة كركـــور لامتــــة و
بالنســــــــــــبة لســــــــــــمكة المرمــــــــــــريج . يظهــــــــــــر  4:0لســــــــــــمكة العــــــــــــرّاض و

لوناً من القطعـة الخارجيـة بملـون ازرق التولـودين .  فتيالجزءالاهليلجي ا
ن واضحاً فـي سـمكة كركـور لامتـة ويشـكل أما الجزء نظير العضلة فيكو 

الصــبةة عنــد وصــوله الــى الةشــاء المحــدد الخــارجي  غــامقتركيبــاً مثلثــاً 
 ( .00)الشكل 

 
فييييي كيييير  العييييين يوضييييم مكونيييياش  مسييييتعرضمقطييييع ( : 11الشييييكل )

  عصييييالشيييبكية لسيييمكة كركيييور لامتييي . لاحيييظ القطعييية الخارجيييية لل

ROS ،ب مثلييث عنييد اتصييال  والجييلاء نظييير العضييلة الييذه يشييكل تركييي
 LSC، والمخيروط المفيرد الطويييل  ROMبالاشياء المحيدد الخييارجي 

،  DCوالمخيييييروط الثنيييييائي  ، SSC، والمخيييييروط المفيييييرد القصيييييير 
،  ONL النوويية الخارجيية الطبقية OLMوالاشاء المحدد الخيارجي 

 .   AP الاستطالاش القمية للخلايا الظهارية الصباغية
لة فـــي ســـمكة العـــرّاض حـــال تلامســـه مـــع يتســـمك الجـــزء نظيـــر العضـــ 

ـــــــا ملتهمـــــــة عنـــــــد قاعـــــــدة  الةشـــــــاء المحـــــــدد الخـــــــارجي . ظهـــــــرت خلاي
( . أمــا فــي ســمكة المرمــريج فيكــون 4)الشــكل  عصــيالجزءالاهليلجــي لل

 ( 0الجزء نظير العضلة نحيفاً ولا يشكل تسمكاً عند قاعدته )الشكل 
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 .المخاريط:2
اين كبيـــر فـــي المخـــاريط مـــن أوضـــحت نتـــائج الدراســـة الحاليـــة وجـــود تبـــ

ناحية النوع ، الحجم ، الكثافة ، والترتيب فـي شـبكية الانـواع الثلاثـة مـن 
ة فــــي مستعرضــــأســــماك الدراســــة حســــبما أظهرتــــه المقــــاطع الطوليــــة وال

الخلايــا المســتقبلة للضــوء . ومــن جانــب آخــر ظهــر اخــتلاف فــي وجــود 
لنــوع الواحـــد مـــن أنــواع المخـــاريط فــي المنـــاطق المختلفـــة مــن الشـــبكية، ل

الاســـماك . ففـــي ســـمكة كركـــور لامتـــة ظهـــرت ثلاثـــة أنـــواع رئيســـة مـــن 
، المخــاريط الثنائيــة  Single conesالمخـاريط وهــي المخـاريط المفــردة 

Double cones  وهــي الســائدة والمخــاريط الثلاثيــةTriple cones 
وتكــون بأعــداد نــادرة . ومــن جانــب آخــر ، وجــد اربعــة انــواع ثانويــة مــن 

،  Long single conesمخــاريط المفــردة وهــي المخــاريط الطويلــة ال
 Thin dwarf، القزميــة النحيفــة  Short single conesالقصــيرة 

cones  )والقزميـة البدينـة )السـميكة ،Thick dwarf cones  سـميت .
 المخــاريط بهــذه التســميات تبعــا لباعــد قمتهــا عــن الةشــاء المحــدد الخــارجي ،

ـــة المكونـــة وســـعة طـــول جزءهـــا نظيـــر ال عضـــلة ، عـــدد الوحـــدات الخلوي
 ( .04،  03،  05الجزءالاهليلجي من المخروط )الاشكال 

 
فييييي الخلايييييا  فييييي شييييبكية العييييين مسييييتعرضمقطييييع ( : 12الشييييكل )

المسييتقبلة للضييوء والخلايييا الظهارييية الصييباغية فييي المنطقيية البطنييية 
لاحييظ تييراص الخلايييا الظهارييية الصييباغية لعييين سييمكة كركييور لامتيي . 

PE  واستطالاتها القمية ،AP  ، القطعية الخارجيية للمخيروط وCOS 
،  LSC، والمخييييييروط المفيييييرد الطويييييييل  DC، والمخيييييروط الثنيييييائي 

 LFI، واللاعيانف الجانبيية للمخياريط  SSCوالمخروط المفرد القصيير 
 . ONLوالطبقة النووية الخارجية 

 
 لسييمكة كركييور لامتيي  العييين فييي كيير  مسييتعرضمقطييع ( : 13الشييكل )

، الجييييلاء نظييييير  DCيوضييييم انييييواع المخيييياريط ، المخييييروط الثتييييائي 
الجيلاء ،  LSCالمخروط المفيرد الطوييل  ، CMالعضلة من المخروط 
الجسييم الاجليلجيي )القطيير  اللايتيية(  ، ROMنظير العضلة للعصية 

EL ، قمييية للخلايييا الظهارييية الصييباغيةالاسييتطالاش ال AP  خلايييا ،
، الطبقيية النووييية الخارجييية  HC، خلايييا افقييية  BCثنائييية القطييب 

ONL  الطبقييييية الضيييييفيرية الخارجيييييية ،OPL  الاشييييياء المحييييييدد ،
      OLMالخارجي 

 
 

فييي المخيياريط لسييمكة فييي شييبكية العييين  ( : مقطييع طييولي14الشييكل )
،  DCلمخييياريط ، المخيييروط الثنيييائي كيييور لامتييي  ، يوضيييم أنيييواع اكر 

،  SSC، المخييروط المفييرد القصييير  LSCوالمخييروط المفييرد الطويييل 
،الجيييلاء نظيييير  TRCالمخيييروط الثلاثيييي،  DCOوالمخيييروط القلاميييي 

،القطيع الخارجيية  CON،نيوا  المخيروط  CMالعضيلة مين المخيروط
لاجليلجيييية بالمتقيييدراش لاحيييظ اميييتلاء الأجيييلااء ا، COS مييين المخيييروط

MT  ووجود الجسييم الاجليلجيي ،EL  فيي أنيواع المخياريط المختلفية
،  الاشييييياء المحيييييدد الخيييييارجي ONL، الطبقييييية النوويييييية الخارجيييييية 

OLM الاستطالاش القمية للخلايا الظهارية الصباغية ، AP . 
امـــا فـــي ســـمكة العـــرّاض فقـــد ظهـــرت ثلاثـــة أنـــواع رئيســـة مـــن المخـــاريط 

دة ، الثنائيــة وهــي الســائدة والثلاثيــة وتكــون نــادرة جــداً ، مــن وهــي المفــر 
جانــب آخــر توجــد ســتة أنــواع ثانويــة مــن المخــاريط المفــردة وهــي المفــردة 
الطويلة البدينة ، الطويلة النحيفة ، القصـيرة البدينـة ، القصـيرة النحيفـة ، 
القزمــي البــدين ، والقزمــي النحيــف الــذي يتميــز بطــول قطعتــه الخارجيــة 

 ( .  01، 02، 2نحافتها قياساً الى القطعة الداخلية )الاشكال و 

 
 

مقطييع طييولي فييي الخلايييا المسييتقبلة للضييوء والخلايييا ( : 15الشييكل )
 العصيييوضم أنواع المخياريط و  الظهارية الصباغية لسمكة العر اض ،

،  LSCيييل ، والمخييروط المفييرد الطو  DCلاحييظ المخييروط الثنييائي ، 
،  DCO، والمخييييييروط القلامييييييي  SSCالمخييييييروط المفييييييرد القصييييييير 

، الجيييلاء نظييير العضيييلة مييين CON واخييتلاف مواقيييع أنوييية المخييياريط
، الجيييلاء  COS، القطيييع الخارجيييية مييين المخيييروط   CMالمخيييروط

، الجييييلاء نظييييير العضييييلة للعصييييية  CELالاجليلجييييي ميييين المخييييروط 
ROM  القطعيييية الخارجييييية للعصييييية ،ROS تطالاش القمييييية ، الاسيييي

،  OLM، الاشاء المحيدد الخيارجي AP  للخلايا الظهارية الصباغية
 .OPLالطبقة الضفيرية الخارجية 
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مقطييع طييولي فييي الخلايييا المسييتقبلة للضييوء والخلايييا ( : 16الشييكل )
المنطقيية المركلاييية ميين كيير   الظهارييية الصييباغية لسييمكة العيير اض فييي

،  DC، المخيييروط الثنييييائي  لاحيييظ نحافيييية أنيييواع المخيييياريط،  العيييين
، SSC، المخييروط المفييرد القصييير  LSCوالمخييروط المفييرد الطويييل 

،  CM، الجييلاء نظييير العضييلة ميين المخييروط CONأنوييية المخيياريط 
الاسييتطالاش القمييية للخلايييا  ، CELالجييلاء الاجليلجييي ميين المخييروط 

لاشيياء المحييدد الخييارجي ، ا RO العصييي، AP الظهارييية الصييباغية 
OLM  الطبقة النووية الخارجية ،ONL   . 

إن هذه الانواع المختلفة من المخـاريط لا توجـد فـي كـل منـاطق الشـبكية 
إذ توجد مـثلا أنـواع فـي الشـبكية المركزيـة وأخـرى فـي الشـبكية المحيطيـة 

توجـــد فـــي المنـــاطق المحيطيـــة مـــن الشـــبكية باشـــكال  نحيفـــة وطويلـــة و ، 
تةلــب فيهــا المخــاريط المفــردة ، أمــا فــي المنــاطق القريبــة مــن نوعــا مــا و 

المركـــــز فتكـــــون المخـــــاريط عـــــادة ضـــــخمة وطويلـــــة وتبـــــدو أطـــــول مـــــن 
( . تكـون المخـاريط 02،  2المخاريط في المناطق المحيطيـة )الشـكلان 

الثنائيــة فــي ســمكتي كركــور لامتــة والعــرّاض مــن النــوع غيــر المتســاوي ، 
ن لهــا غيــر متســاويتين ، إذ توجــد وحــدة رئيســة اي ان الوحــدتين المكــونتي

طويلــــة ووحــــدة مســــاعدة قصــــيرة وملامســــة للطويلــــة . لوحظــــت بعــــض 
المخــاريط الثنائيــة فــي ســمكة العــرّاض أطــول مــن مخــاريط ثنائيــة اخــرى 

الوحــدتين يكــون أكثــر فــي منــاطق مختلفــة مــن الشــبكية . كمــا أن تلامــ  
 0ركـور لامتـة )الاشـكال إحكاماً فـي سـمكة العـرّاض عمـا هـو فـي سـمكة ك

، 05  ،02  ،00  ) 

 
فييييي المنطقيييية فييييي شييييبكية العييييين  مسييييتعرضمقطييييع ( : 17لشييييكل )ا

الصدغية البطنية لسمكة العر اض . لاحظ أنيواع المخياريط فيي المقطيع 
، والمخييييروط المفييييرد الطويييييل  DCالمخييييروط الثنييييائي  ، مسييييتعرضال

LSC القصييير  ، المخيروط المفيردSSC  والمخيروط القلامييي ،DCO 
، الجييييييلاء نظييييييير العضييييييلة ميييييين CON، مواقييييييع أنوييييييية المخيييييياريط 

لاحيظ الينمط شيب   LFIووجود اللاعيانف الجانبيية لهيا   CMالمخروط
 الصفي للمخاريط الثنائية والمفرد  في جذه المنطقة

يكـون تنــاظر المخــاريط المفــردة بصــورة عامــة شــعاعياً فيمــا يكــون تنــاظر 
ريط الثنائية والثلاثية جانبياً . أما في سمكة المرمـريج ظهـر نوعـان المخا

، التـي تكـون فيهـا  Twin conesمن المخـاريط همـا المخـاريط التوأميـة 
الوحدتان متساويتان بـالطول والحجـم ، والمخـاريط المفـردة مـن نـوع واحـد 
والتــــي يكــــون تناظرهــــا شــــعاعياً . كمــــا لــــوحظ فــــي بعــــض المنــــاطق مــــن 

بشــــــكل نــــــادر مخــــــاريط ثنائيــــــة تكــــــون فيهــــــا الوحــــــدتان غيــــــر الشـــــبكية و 
،  00،  08ة )الاشـــــكالمستعرضـــــمتســــاويتان كمـــــا تظهرهـــــا المقــــاطع ال

52  ) 

 
فييييي الخلايييييا فييييي شييييبكية العييييين  مسييييتعرضمقطييييع ( : 18الشييييكل )

 المستقبلة للضوء فيي المنطقية المحيطيية فيي شيبكية سيمكة المرميريج
المخييييروط المفييييرد  ، لهييييا لاحييييظ أنييييواع المخيييياريط  واليييينمط الصييييفي .

، الجييلاء نظييير العضييلة للمخييروط TC، مخييروط تييوأمي  SSCالقصيير 
، الجيلاء نظيير العضيلة للمخيروط  SNالمخيروط المفيرد ، TMالتوأمي 
، الخلاييييا الضييهارية الصيييباغية للشيييبكية  RO العصيييي، SMالمفييرد 

PE  الطبقة النووية الخارجية ،ONL. 

 
لمخييييياريط والطبقييييية النوويييييية فيييييي ا مسيييييتعرض( : مقطيييييع 19الشيييييكل )

الخارجيييية لسيييمكة المرميييريج فيييي المنطقييية المركلايييية مييين الشيييبكية.لاحظ 
التييي تشييكل نمطييا   ، SN والمخيياريط المفييرد ،  TC المخيياريط التوأمييية

المييوش ،  SMالجييلاء نظييير العضييلة للمخييروط المفييرد  مربعييا  ، ا  منتظميي
ة للمخييروط الجييلاء نظييير العضييل، ATالمبييرمج لنييوا  المخييروط المفييرد 

، الجيييييلاء الاجليلجيييييي  SNUنيييييوا  المخيييييروط المفيييييرد  ، TMالتيييييوأمي 
الطبقية النوويية  ، LFIاللاعيانف الجانبيية للمخياريط ،  ROEللعصية 
 .OLMالاشاء المحدد الخارجي  ، ONLالخارجية 
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للخلايييا المسييتقبلة للضييوء والخلايييا  مسييتعرضمقطييع ( : 20الشييكل )
ظهارية الصباغية فيي الشيبكية القريبية مين مركيلا كير  العيين لسيمكة ال

القطعية الخارجيية للمخيروط ،  TCلاحظ المخاريط التوأميية المرمريج. 
، الجييلاء  TM، الجييلاء نظييير العضييلة للمخييروط التييوأمي  TOالتيوأمي 

 ، TNنيييوا  المخيييروط التيييوأمي  ، TEالاجليجيييي للمخيييروط التيييوأمي 
، القطعية الخارجيية للمخيروط المفيرد القصيير  المخروط المفرد القصيير

SO  الجييلاء الاجليجييي للمخييروط المفييرد القصييير ،SE  الجييلاء نظييير ،
،  SNU، نييييوا  المخييييروط المفييييرد  SMالعضييييلة للمخييييروط المفييييرد 

المييوش المبييرمج لنييوا  المخييروط ،  LFIاللاعييانف  الجانبييية للمخيياريط 
الينمط مربيع منيتظم و  ،ONL ، الطبقية النوويية الخارجيية  ATالمفرد 

 في جذه المنطقة. 
. أوضـــــحت المقـــــاطع  5:0تكـــــون نســـــبة المخـــــاريط التوأميـــــة : المفـــــردة 

الطولية في الخلايا المستقبلة للضوء أن المخـاريط فـي الشـبكية المركزيـة 
الظهريـــة )فـــوق العصـــب البصـــري( أضـــخم مـــن المخـــاريط فـــي الشـــبكية 

ـــة وأقـــل تراصـــاً وعـــدداً عنـــد مســـ ـــة المركزي توى القطـــع الاهليليجيـــة البطني
( . ومــن جانــب آخــر ، تكــون المخــاريط فــي الجــزء 52،  00)الشــكلان 

المحيطـــي مـــن الشـــبكية أكثـــر تراصـــاً وأصـــةر حجمـــاً بصـــورة عامـــة مـــن 
ـــة أو 08مخـــاريط الشـــبكة المركزيـــة )الشـــكل  ( لـــم يلاحـــظ مخـــاريط ثلاثي

،  مخـاريط مفـردة قصـيرة أو قزميـة فـي سـمكة المرمـريج تترتـب المخـاريط
، بشــكل  العصـيفـي الانـواع الثلاثــة مـن الاســماك ، كمـا هــو الحـال فــي 

عمودي على الةشاء المحدد الخارجي وتكون موازيـة لبعضـها الـبعض . 
مخروطيــة  رة عامــة مــن قطعتــين الاولــى خارجيــةيتــألف المخــروط بصــو 

الشكل إذ تستدق في قمتها وتتوسع عنـد منطقـة اتصـالها بالقطعـة الثانيـة 
الداخليــــة . تتكــــون القطعــــة الداخليــــة مــــن جــــزأين ، الاول  وهــــي القطعــــة

ـــوء بالمتقـــدرات  نـــدريا( والثـــاني هـــو الجـــزء و )المايتوكالجزءالاهليلجـــي الممل
تبــــدو القطعــــة  نظيــــر العضــــلة الــــذي يــــربط الجزءالاهليلجــــي مــــع النــــواة .

بيضــوية أو دائريــة حســب نــوع  إمــاالخارجيــة ، بصــورة عامــة ، منتظمــة 
 .(02،50 الأشكالة )مستعرضها المقاطع الالمخروط كما تظهر 

 
 

 
 

فيي طبقتيي الخلاييا المسيتقبلة للضيوء  مستعرضمقطع ( : 21الشكل )
والخلايييييا الظهارييييية الصييييباغية لسييييمكة العيييير اض  لاحييييظ أن مجيييياميع 

،  APتحيياط بالاسييتطالاش القمييية للخلايييا الظهاريييية  ROG العصييي
، واللاعييييانف الجانبييييية  COS ة للمخييييروط المفييييردوالقطعيييية الخارجييييي
محيييياط  SSC، والمخيييروط المفييييرد القصيييير  LFIللمخيييروط الثنييييائي 

،  TRCبمخييييياريط ثنائيييييية ومفيييييرد  طويلييييية ، والمخيييييروط الثلاثيييييي 
، الجيييلاء  DC، المخيييروط الثنيييائي  LSCالمخيييروط المفيييرد  الطوييييل 

 . ROEللعصية  الاجليلجي
لـــي الشـــكل فـــي المقطـــع الطـــولي ، أي أمـــا الجـــزء الاهليلجـــي فيكـــون مةز 

يكون متسعاً في الوسط ومستدقاً عند النهايتين ويختلف حجـم هـذا الجـزء 
ـــوع المخـــروط ، فيمـــا يكـــون قطـــره مســـاويا لقطـــر  ـــه تبعـــاً لن وســـعته وطول
القطعــــة الداخليــــة عنــــد منطقــــة الــــتلام  بينهمــــا ، ويظهــــر فــــي المقطــــع 

الثلاثــــة مــــن الاســــماك  امــــا بيضــــوياً أو كرويــــاً فــــي الانــــواع مســــتعرضال
موضــوع الدراســة بصــورة عامــة. أمــا الجــزء نظيــر العضــلة فيختلــف فــي 

 حجمه وسعته وطوله تبعا لنوع المخروط
 في الشبكية :  خلايا المستقبلة للضوءنظام ترتيب ال

ــا المســتقبلة مستعرضــنتــائج ان المقــاطع الالأوضــحت  ة المتسلســلة للخلاي
بـدءاً مـن قمـم القطـع الخارجيـة الـى للضوء ، فـي حالـة التكيـف للضـوء ، 

الانوية التـي تقـع بتمـا  مـع الةشـاء المحـدد الخـارجي ، لـم تظهـر ترتيبـاً 
ـــواع الثلاثـــة مـــن الاســـماك ، هـــذا مـــن  عصـــيخاصـــاً ومنظمـــاً لل فـــي الان

بشــكل تجمعــات تحــيط بهــا  العصــيجانــب ، ومــن جانــب آخــر ظهــرت 
ـــــف عـــــدد  ـــــة ويختل لكـــــل  لعصـــــياالاســـــتطالات القميـــــة للخلايـــــا الظهاري

مجموعة في الانواع الثلاثة من اسماك الدراسة الحاليـة . وقـد ذاكـر عـدد 
 العصـيلكل مجموعة في الانواع الثلاثة من الاسماك في حقـل  العصي

. امــا فيمــا يخــ  المخــاريط فــي حالــة التكيــف للضــوء أظهــرت المقــاطع 
ثـة مـن ة المتسلسلة تبايناً واضـحاً فـي ترتيبهـا فـي الانـواع الثلامستعرضال

الاسماك من جهـة وفـي المنـاطق المختلفـة للشـبكية فـي النـوع الواحـد مـن 
المخـــاريط فـــي المنطقـــة  تجهــة اخـــرى .ففـــي ســمكة كركـــور لامتـــة ظهــر 

كـل صـف مـن حيـل ان بشكل صفوف منتظمـة  ةالظهرية المركزية مرتب
المخـــاريط الثنائيـــة يليـــه صـــف مـــن المخـــاريط المفـــردة بهيئـــة تكـــون فيهـــا 

دة للمخـروط الثنـائي تقابـل الوحـدة الرئيسـة للمخـروط الـذي الوحدة المساع
يســــبقه والمخــــروط الــــذي يليــــه . ومــــن الملاحــــظ ان المخــــاريط فــــي هــــذه 
المنطقة تكون متراصة جداً ابتداءاً من القطعـة الخارجيـة ويـزداد التـرا  

21 30m 
21 20m 
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باتجــاه الجــزء نظيــر العضــلة لجميــع المخــاريط وتكــون الزعــانف الجانبيــة 
 (.  55ع الداخلية للمخاريط بصورة عامة قليلة )الشكل الممتدة من القط

 
 

فييي شيبكية سييمكة كركيور لامتيي  فييي  مسيتعرضمقطييع ( : 22الشيكل )
المنطقيية الظهرييية المركلاييية .لاحييظ أنييواع المخيياريط فييي جييذه المنطقيية 

،  DCالمخييياريط الثنائيييية الييي  المفيييرد  ، المخيييروط الثنيييائي  ونسيييبة
،  LSC، المخييييييروط المفييييييرد الطويييييييل  DCOمخييييييروط القلامييييييي ال

الاسييتطالاش القمييية  ، RO العصييي،  SSCالمخييروط المفييرد القصييير 
 OPL، الطبقية الضيفيرية الخارجيية  APللخلايا الظهارية الصباغية 
،  INL، الطبقة النوويية الداخليية  ONL، الطبقة النووية الخارجية 

 .  منطقةالنمط صفي منتظم في جذه ال يكون
وفي المنطقة الظهرية الصدغية تترتب المخـاريط بشـكل عشـوائي وتكـون 

ان الاجـــزاء نظيـــرة العضـــلة للمخـــاريط فـــي هـــذه  كمـــاكثيفـــة ومتراصـــة ، 
 ( .53المنطقة تكون سميكة ومتلاحمة مع بعضها البعض )الشكل 

 
 

للمخياريط والطبقية النوويية الخارجيية  مسيتعرضمقطيع ( : 22الشكل )
فييي المنطقيية الظهرييية ميين كيير  العييين لسييمكة كركييور لامتيي ، توضييم 
انواع المخاريط في جذه المنطقية . لاحيظ كثافية المخياريط وان الأجيلااء 
نظير  العضلية للمخاريط الثنائيية تشيكل حلقية متصيلة حيول المخياريط 

المخييروط المفييرد  ، TRCلاحييظ المخييروط الثلاثييي ،  DCMالمفييرد  
، الجييييلاء نظيييييير  SSC، المخييييروط المفيييييرد القصييييير  LSCالطويييييل 

، الاسييييتطالاش القمييييية للخلايييييا  DCMالعضييييلة للمخييييروط الثنييييائي 
يكييون  ONL، الطبقيية النووييية الخارجييية AP الظهارييية الصييباغية 

 نمط المخاريط في جذه المنطقة عشوائيا. 
تيب المخاريط بشـكل عشـوائي أما في المنطقة البطنية المركزية يظهر تر 

عنــد مســتوى القطــع الخارجيــة والقطــع الاهليليجيــة فــي المخــاريط الثنائيــة 
والمفــردة الطويلــة ، وكلمــا تقــدمنا بــالمقطع باتجــاه الاجــزاء نظيــرة العضــلة 
ـــــة  ـــــب شـــــبه صـــــفي وتصـــــبي الاجـــــزاء الاهليليجي تترتـــــب المخـــــاريط بترتي

والاجـــزاء نظيـــرة العضـــلة  للمخـــاريط المفـــردة القصـــيرة والمخـــاريط القزميـــة
للمخــــاريط الثنائيــــة والمفــــردة الطويلــــة مرتبــــة بشــــكل صــــفوف منتظمــــة . 

تظهر الزعانف الجانبية فـي هـذه المنطقـة مـن الشـبكية وافـرة ولاسـيما فـي 
الاجــزاء نظيـــرة العضــلة حيـــل تتشـــابك جميــع أنـــواع المخــاريط عنـــد هـــذا 

ة الظهريـــــة المســـــتوى ، ويلاحـــــظ ان كثافـــــة المخـــــاريط أقـــــل مـــــن المنطقـــــ
 ( .  54المركزية )الشكل 

 
 

فيييي المخييياريط واسيييتطالاش الخلاييييا  مسيييتعرضمقطيييع ( : 22)الشيييكل 
في المنطقة البطنية المركلايية لسيمكة كركيور  APالظهارية الصباغية 

، المخيروط  ELحظ الجسيم الاجليلجي في المخيروط المفيرد لا لامت  .
، المخييروط المفييرد الطويييل  DCOخييروط القلامييي ، الم DCالثنييائي 

LSC  اللاعييييييانف الجانبييييييية للمخيييييياريط ،LFI  الطبقيييييية النووييييييية ،
 ويكون نمط المخاريط عشوائيا في جذه المنطقة.  ،  ONLالخارجية 

ـــــة والظهريـــــة المحيطيـــــة ف ـــــين البطنيـــــة المحيطي ظهـــــر تامـــــا فـــــي المنطقت
داءً مــــن القطـــــع المخــــاريط بصــــورة عشــــوائية وتكثــــر فيهــــا الزعــــانف ابتــــ

ـــة  باتجـــاه الاجـــزاء نظيـــرة العضـــلة حيـــل تتشـــابك هنـــاك وتكـــون الاهليليجي
ومــن جانــب آخــر  المخــاريط أقــل كثافــة عمــا هــو فــي المنطقــة المركزيــة .

تكــون المخــاريط أقــل عــدداً فــي المنطقــة البطنيــة المحيطيــة عمــا هــو فــي 
 المنطقة الظهرية المحيطية 

 
فيييي المخييياريط للمنطقييية المحيطيييية  مسيييتعرضمقطيييع ( : 25شيييكل )لا

يوضم الينمط العشيوائي  الظهرية من كر  العين لسمكة كركور لامت  ، 
، الجييلاء  DC، المخييروط الثنييائي لترتيييب المخيياريط فييي جييذه المنطقيية 

،  DCO، المخيروط القلاميي  DCMنظير العضلة للمخيروط الثنيائي 
 .   ONLالطبقة النووية الخارجية  ، LSCالمخروط المفرد الطويل 

ريط أما في سمكة العرّاض فقـد ظهـر ايضـا تباينـاً فـي نظـام ترتيـب المخـا
. ففــي المنطقــة الظهريــة الصــدغية يكــون فــي المنــاطق المختلفــة للشــبكية

 .  (51نظام ترتيب المخاريط عشوائي )الشكل 
 

22 20

m 

22 20m 24 20

m 

25 20m 
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المخييياريط واسيييتطالاش الخلاييييا فيييي  مسيييتعرضمقطيييع ( : 26الشيييكل )

الظهارييية الصييباغية فييي المنطقيية الظهرييية الصييدغية لشييبكية سييمكة 
العيير اض .لاحييظ أن المخيياريط تكييون أضييخم ميين نظيراتهييا فييي المنطقيية 
، المركلاييييية ، ويكييييون نمييييط المخيييياريط فييييي جييييذه المنطقيييية عشييييوائيا 

، الجييييلاء نظييييير العضييييلة للمخييييروط الثنييييائي  DCالمخييييروط الثنييييائي 
DCM  المخروط القلاميي ،DCO  المخيروط المفيرد الطوييل ،LSC 

،  CON، نييييييوا  المخييييييروط  ONL، الطبقيييييية النووييييييية الخارجييييييية 
 .   LFIاللاعانف الجانبية للمخروط 

وفــــي المنطقــــة البطنيــــة الصــــدغية يكــــون نظــــام المخــــاريط شــــبه صــــفي 
بنوعيها المفردة والثنائيـة . ومـن جانـب آخـر تتبـاين المخـاريط فـي هـاتين 

ي المنطقـة الظهريـة الصـدغية منطقتين في كثافتها فتكون أكثر كثافـة فـال
أمـــا فـــي ( 00فـــي المنطقـــة البطنيـــة الصـــدغية )الشـــكل  عمـــا هـــي عليـــه

المنطقــة الظهريـــة الأنفيـــة فتترتــب المخـــاريط بنظـــام صــفي منـــتظم ويمتـــد 
 ( .  58،  50هذا الترتيب الى منطقة الانوية )الشكلان 

 
 

فييي المخيياريط فييي المنطقيية الظهرييية  مسييتعرضمقطييع ( : 27الشييكل )
،الاسييتطالاش القمييية للخلايييا الظهارييية الأنفييية لشييبكية سييمكة العر اض

المخيييياريط واللاعييييانف الجانبييييية لهييييا ، . لاحييييظ أنييييواع APالصييييباغية
، المخيييروط DCN، نيييوا  المخيييروط الثنيييائي  DCالمخيييروط الثنيييائي 

، المخييروط المفييرد  LSCط المفييرد الطويييل ، المخييرو  DCOالقلامييي 
، اللاعيييانف الجانبيييية  SNU، نيييوا  المخيييروط المفيييرد  SSCالقصيييير 
ويكييييون نمييييط ،  ILMالاشيييياء المحييييدد الييييداخلي  ، LFIللمخييييروط 

المخاريط صفيا  منتظما  في جذه المنطقة .لاحظ أنوية المخياريط تكيون 
 بشكل حلقاش .

 
 

فيييي المخييياريط واسيييتطالاش الخلاييييا  مسيييتعرضمقطيييع ( : 28ل )الشيييك
فييي المنطقيية الانفييية ميين كيير  العييين لسييمكة  AP الظهارييية الصييباغية

العر اض،يوضيييم الييينمط الصيييفي المنيييتظم للمخييياريط اليييذه يمتيييد إلييي  
، نيييوا  المخيييروط الثنيييائي  DC، المخيييروط الثنيييائي  منطقييية الأنويييية

DCN  المخييروط المفييرد الطويييل ،LSC  المخييروط المفييرد القصييير ،
SSC  الطبقة النووية الخارجية ،ONL   

مـن ناحيــة أخــرى تظهــر المخــاريط فـي هــذه المنطقــة اكثــر ضــخامة مــن  
المنــاطق الاخــرى ،  كمــا أن ترتيبهــا يختلــف فــي نفــ  المنطقــة وبعضــها 

( والآخــر أقــل انتظامــاً )الشــكل 58يكــون منتظمــاً بدرجــة عاليــة )الشــكل 
منطقــة الانفيــة البطنيــة فيبــدو الــنمط شــبه صــفي وتكــون ( . أمــا فــي ال50

ـــة  ـــة الظهري ـــة وأضـــخم حجمـــاً عمـــا هـــو فـــي المنطق ـــر كثاف المخـــاريط أكث
 ( .50الانفية )الشكل 

 
 

فييي طبقيية الخلايييا المسييتقبلة للضييوء  مسييتعرضمقطييع ( : 29الشييكل )
فييي المنطقيية  ، AP يةوالاسييتطالاش القمييية للخلايييا الظهارييية الصييباغ

حظ ضيخامة المخياريط  وقلية عيددجا لاالبطنية الأنفية لسمكة العير اض.
المخيييروط  ، فييي جيييذه المنطقيية . ويكيييون نمييط المخييياريط شييب  صيييفي

، الجييلاء نظييير العضييلة  DCN، نييوا  المخييروط الثنييائي  DCالثنييائي 
، المخييييروط  DCO، المخييييروط القلامييييي  DCMللمخييييروط الثنييييائي 

 العصييي،  LFI، اللاعييانف الجانبييية للمخييروط  SSCر المفييرد القصييي
RO  الطبقيية النووييية الخارجييية ،ONL  الاشيياء المحييدد الخييارجي ،

OLM . 
تظهــــر المخــــاريط ذات كثافــــة عاليــــة نوعــــا واكثــــر تراصــــاً فــــي المنطقــــة 
المركزية عمـا هـو فـي المنـاطق الاخـرى ، ومـن ناحيـة اخـرى يكـون نمـط 

 ( .  32المنطقة المركزية البطنية )الشكل  المخاريط عشوائياً نوعاً ما في

21 20

m 

26 20

m 

22 20

m 

20m 29 
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فيييي المخييياريط واسيييتطالاش الخلاييييا  مسيييتعرض( : مقطيييع 30الشيييكل )
فييي المنطقيية البطنييية المركلاييية ميين كيير  العييين لسييمكة  APالظهارييية  
، يوضييييم اليييينمط العشييييوائي للمخيييياريط فييييي جييييذه المنطقيييية ، العيييير اض 

، المخييروط المفييرد  DCO، المخييروط القلاميي  DC المخيروط الثنييائي
 .SSC، المخروط المفرد القصير  LSCالطويل 

ـــة فتترتـــب المخـــاريط بشـــكل صـــفوف  ـــة الظهري ـــة المركزي امـــا فـــي المنطق
منتظمــة وتكــون المخــاريط المفــردة فــي هــذه المنطقــة نــادرة جــداً والثنائيــة 

 ( .30هي السائدة بشكل شبه مطلق )الشكل 

 
 

فييي المخيياريط والاسييتطالاش القمييية  مسييتعرض( : مقطييع 31الشييكل )
فيييي جيييلاء مييين المنطقييية المركلايييية  APللخلاييييا الظهاريييية الصيييباغية 

لشيييبكية سيييمكة العييير اض ، لاحيييظ قلييية المخييياريط المفيييرد  ، وتيييراص 
المخاريط بصور  عامة ، يكون نمط المخياريط صيفيا  منتظميا  فيي جيذه 

،  DC، المخيروط الثنيائي  LSCالمنطقة ، المخيروط المفيرد الطوييل 
، الجسيييييم الاجليلجييييي )القطييييير   LFIاللاعييييانف الجانبييييية للمخيييياريط 

 . ELاللايتية( 
تظهر المخاريط في المنطقتين المركزية الظهرية والمركزيـة البطنيـة ذات 
زعــــانف جانبيــــة تبــــدأ قــــرب قمــــم الاجــــزاء الاهليليجيــــة وتمتــــد الــــى موقــــع 

بعض . امــا فــي ســمكة المرمــريج الانويــة لتــربط المخــاريط مــع بعضــها الــ
فقــد ظهــر تباينــا قلــيلا فــي نظــام ترتيــب المخــاريط يختلــف عــن الســمكتين 
الســابقتين . ترتبــت المخــاريط فــي المنطقــة المركزيــة المحيطــة بالعصــب 
البصــري والاجــزاء القريبــة مــن المنطقــة المركزيــة فــي كــل الشــبكية بــنمط 

كل وحــــدات رباعيــــة مربــــع منــــتظم ، إذ ترتبــــت المخــــاريط بشــــ فسيفســـائي
منتظمــــة مـــــن المخــــاريط الثنائيـــــة التــــي تشـــــكل أضــــلاع المربـــــع وظهـــــر 
المخـروط المفـرد فـي مركـز المربـع . يختلـف حجـم المخـاريط مـن منطقــة 
الـــى اخـــرى كمـــا يختلـــف تـــرا  الوحـــدات ، ويســـتمر هـــذا الـــنمط ليشـــمل 
الاجــــزاء نظيـــــرة العضـــــلة وحتــــى الانويـــــة فـــــي الطبقــــة النوويـــــة الداخليـــــة 

( . اما في المناطق المحيطيـة مـن الشـبكية القريبـة  52،  00ال )الاشك
ـــدو نظـــام المخـــاريط صـــفي منـــتظم إذ تترتـــب المخـــاريط  مـــن القزحيـــة فيب
الثنائية بصـفوف متوازيـة تتخللهـا صـفوف مـن المخـاريط المفـردة ولاسـيما 

عنــد منتصــف الاجــزاء الاهليليجيــة الــى مســتوى الانويــة ، امــا عنــد قمــم 
ة والاجــــزاء العليــــا مــــن القطــــع الاهليليجيــــة فيبــــدو نظــــام القطــــع الخارجيــــ

( . وتبــــدو المخــــاريط فــــي المنــــاطق 08المخــــاريط شــــبه مربــــع )الشــــكل 
 المحيطية اكثر تراصاً وأصةر حجماً من المنطقة المركزية .

 المناقشة
اثبتت الدراسة الحالية وجود نوعين من الخلايا المستقبلة للضوء 

ة الانواع الثلاثة من الاسماك والتي والمخاريط( في شبكي العصي)
يمكن تمييزها عن طريق الشكل والموقع، وبهذا تعد الشبكية في هذه 

، أغلب الاسماك العظمية الانواع شبكية مزدوجة كما هو الحال في
. لقد وجد ان   [29]وبالاخ  اسماك المياه الضحلة والمياه السطحية 

يقة تحتوي شبكيتها على الاسماك التي تعيش في المياه العم اغلب 
، ومن ناحية أخرى توجد اسماك تحتوي شبكيتها على [8]فقط  عصي

 . [7]مخاريط فقط كما في عدد من انواع اسماك المياه السطحية 
في الانواع الثلاثة من الاسماك والتي  العصيلوحظ وجود نوع من 

تكون قطعها الخارجية اسطوانية الشكل وهذه حالة شائعة في اغلب 
لاسماك مع وجود بعض الاستثناءات إذ لوحظ وجود نوعين من ا

 Scaphirhynchusتختلف في الحجم والقطر كما في سمكة  العصي

albus [30]   مخروطية الشكل في سمكة  عصيكما لوحظت
Scopelosaurus lepidus [31]   شبه مخروطية في  عصيو

تائج لوحظ في الن . Geotria australis [32]اللامبري من نوع 
يختلف بين  عصيالحالية ان طول القطعة الخارجية والطول الكلي لل

الانواع الثلاثة من الاسماك وهذه الحالة شائعة في انواع اخرى من 
. وكلما ازداد طول القطعة الخارجية   [33,12]الاسماك العظمية 

ازدادت قدرتها على اقتنا  اكبر كمية من الضوء، من ناحية اخرى 
في الانواع الثلاثة ما موجود في  عصيب المجهري العام لليشبه التركي

الفقريات وبالاخ  الاسماك العظمية إذ تتكون العصية من قطعة 
خارجية وقطعة داخلية تشمل الجزأين الاهليلجي ونظير العضلة 

. كما أوضحت الدراسة ان حجم الجزء الاهليلجي في [34,20,17]
هليلجي للنوعين الآخرين العرّاض اكبر حجماً من الجزء الا عصي

وكذلك بالنسبة للجزء نظير العضلة . إن التباين في حجم وطول 
مكونات القطعة الداخلية بين الانواع الثلاثة قد يعود الى الاختلاف في 
سمك طبقة الخلايا المستقبلة للضوء . فقد وجد الاختلاف في العديد 

ا في سمكة من الاسماك العظمية وبالاخ  الاسماك الشبوطية كم
Exoglossum maxillingua وسمكةStemotilus 

atromaculatus  [20,17]   وسمكة Micropterus salmoids 
في الانواع الثلاثة  العصي. ومن ناحية اخرى يمكن تمييز    [33]

من الاسماك عن المخاريط من خلال الشكل والموقع في حالة التكيف 
والتركيب وهذا يتفق مع ما  للضوء. إذ يوجد اختلاف واضي في الشكل

.اما بالنسبة   [35]وجد في الفقريات الاخرى في الدراسات السابقة 
اربعة  Rutilus rutilusفي السمكة العظمية للمخاريط فقد لوحظ 

انواع من المخاريط بوساطة تقنية الاشعة تحت الحمراء وهي المخروط 
وعين من الثنائي )غير المتساوي( والمخروط المفرد الطويل ون

30 30m 
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على السمكة  اخرىوفي دراسة  . [36]المخروط المفرد القصير 
ثلاثة انواع من المخاريط وهي  ن هناكا وجد Gold fishالذهبية 

يل المخاريط الثنائية )غير المتساوية( ، المخروط المفرد الطو 
ان هناك اربعة انواع من الصبةة  والمخروط المفرد القصير ولوحظ

المخاريط القصيرة تمت  الامواا الضوئية  ان ية ،إذ وجدالبصر 
القصيرة والمخاريط المفردة الطويلة تمت  الامواا المتوسطة 

           والمخاريط الثنائية تمت  الامواا الطويلة من الطيف المرئي 

. ان وجود   وهذا ما قد يحصل في اسماك الدراسة الحالية[37]  
والعرّاض في الدراسة الحالية المخروط القزمي في سمكتي كركور لامته 

هو حالة نادرة في الاسماك العظمية ولكن بين العديد من الباحثين 
وجود نوعين من المخروط المفرد القصير احدهما اقصر من الآخر في 
انواع عدة من اسماك الشبوطيات عند مستوى المجهر الضوئي. 

د ان )المطياف الضوئي( وج Spectrophotometerوباستخدام تقنية 
المخروط القصير جداً تتحس  صبةته البصرية للاشعة فوق البنفسجية 

 Carassiusو Rutilus rutilus [36]كما في الاسماك من نوع 

aurotus  [38]وSalmo salar [39]  وفي سمكة ،
Noemacheilus tigris [15] وفي سمكة ،Fundulus 

heteroclitus [40]  وفي سمكةZebra fish  [41]  جانب . ومن
تركيب المخروط القزمي عند  [15]آخر أوضي الباحل المتيوتي 

له قطعة خارجية قصيرة وذات اقرا  ان مستوى المجهر الالكتروني 
متراصة عند القاعدة مع بدانة القطعة الداخلية وامتلائها بالمتقدرات 
المتراصة جداً وفقدان الجزء نظير العضلة والزعانف الجانبية وعدم 

الحركة المكنية الضوئية ، ووقوع النواة تحت الةشاء  قدرتها على
المحدد الخارجي وكبر حجمها ، كل هذه الصفات تدل على ان لهذا 
المخروط اهمية فسلجية خاصة وقد تعمل القطعة الاهليلجية كعدسة 

. [20,17]مما يزيد التحس  بشكل كبير  العصيتسدد الضوء باتجاه 
ي كركور لامته والعرّاض الوظيفة قد تؤدي المخاريط القزمية لسمكت

)التوأمية( في سمكة المرمريج نفسها . إن وجود المخاريط الثنائية 
د لوحظت بانها تشكل وق .  [27]اكتشفت في الاسماك العظمية فقط 

 Rivulusاً مربعاً مع المخاريط المفردة كما في سمكة نمطا فسيفسائي

marmoratus [42]  ، وقد أكدت ، كما في سمكة المرمريج
الدراسات بتقنية المطياف الضوئي ان المخاريط التوأمية تحتوي على 

  [43]الصبةة البصرية نفسها والتي تمت  الضوء الاخضر فقط 
،وهذا ما قد ينطبق على سمكة المرمريج . ومن الحالات النادرة في 
الاسماك لوحظ وجود نوع واحد من المخاريط المفردة تنتشر بين 

  Liposarcus pardalis [44]ة في السمكة من نوع الطويل العصي
وعدم وجود المخاريط الثنائية والتوأمية . توجد أدلة تثبت ان المخاريط 

ضرورية لاكتشاف الحركة ئية هي آلية لتعزيز التحس  وتكون الثنا
وبخاصة عندما تكون منتظمة بشكل نمط مربع كما انها تلعب دوراً 

. اما المخاريط الثلاثية [46,45]تقطابي مهماً في توجيه التحس  الاس
فقد وجدت باعداد قليلة جداً ، كما في الدراسة الحالية ، منتشرة بشكل 
وحدات ثلاثية بين الانواع الاخرى من الخلايا المستقبلة للضوء لعدد 

وبناءا على ما تقدم يمكن  [20,17,6]قليل من اسماك الشبوطيات 
المخاريط في سمكة كركور لامته  الاقترا  بان وجود ستة انواع من

وثمانية انواع من المخاريط في سمكة العرّاض قد يجعلها من الاسماك 
رباعية اللون أي تتحس  للاطوال الموجية الاحمر ، الاخضر ، 
الازرق والاشعة فوق البنفسجية . كما ان وجود نوعين من المخاريط 

ن إذ تتحس  في سمكة المرمريج يجعلها من الاسماك ثنائية اللو 
الضوء الاحمر والاخضر من الطيف المرئي . ومن جانب آخر فان 

يؤدي الى  العصيوجود المخاريط الثنائية والثلاثية والمفردة وكثافة 
ن  الاقترا  بان هذه الاسماك تتمتع بجهاز بصري ذو حساسية عالية وا 
وجود النمط المربع المنتظم في سمكة المرمريج يدل على ان لها حدة 

صر عالية ويؤكد انها من الاسماك المفترسة وتتم عملية التةذية في ب
في سمكة العرّاض يدل على  العصيالليل والنهار كما ان زيادة نسبة 

أوضحت الظلام ان هذه السمكة أكثر تحسساً من النوعين الآخرين في 
في  عصينتائج الدراسة الحالية انه لا يوجد ترتيب منتظم او واضي لل

نواع الثلاثة من الاسماك عدا إنها تظهر بشكل مجاميع شبكية الا
تفصلها الاستطالات القمية للخلايا الظهارية الصباغية وهذا يتفق مع 

. اما   [21,20,17]اغلب الدراسات السابقة حول الاسماك العظمية 
فيما يخ  المخاريط في حالة التكيف للضوء اظهرت المقاطع 

واضحاً في ترتيبها في الانواع الثلاثة من ة المتسلسلة تبايناً مستعرضال
الاسماك من جهة ،وفي المناطق المختلفة للشبكية في النوع الواحد من 
جهة أخرى .في سمكة كركور لامته ظهر نمط صفي منتظم للمخاريط 
في المنطقة الظهرية المركزية وشبه صفي في المنطقة البطنية المركزية 

توزيع المخاريط عشوائياً . اما في اما في المناطق الاخرى فقد كان 
سمكة العرّاض فقد ظهر النمط الصفي المنتظم في المنطقة الظهرية 
المركزية والظهرية الانفية، فيما كان النمط شبه صفي في المنطقة 
البطنية الصدغية اما في بقية المناطق ظهر النمط عشوائياً . اما فيما 

مرتبة بنمط مربع منتظم يخ  سمكة المرمريج فقد ظهرت المخاريط 
في المنطقة المركزية للشبكية فيما ظهر النمط صفي منتظم في 
المناطق المحيطية من الشبكية القريبة من القزحية.أوضحت الدراسات 
السابقة ان حدة البصر والتحس  يختلفان تبعاً لترتيب الخلايا المستقبلة 

ناسق العالي للضوء والمسافة بينهما وبخاصة المخاريط . يعزز الت
للوحدات إكتشاف الحركة ويؤدي ترا  الوحدات الى القدرة العالية 
على إقتنا  اكبر كمية من الضوء ، ومن جانب آخر فان هذا 
الترا  يعطي زيادة في نسبة المساحة التي تشةلها المخاريط تطابقاً 

. لما كانت الخلية [24]مع التركيب الطيفي الواسع للمحيط المائي 
لة للضوء تحتوي على نوع واحد من الصبةة البصرية ، فإن المستقب

رؤية الالوان تتطلب مخاريط تختلف عن بعضها نسبياً ، وبناء على 
ذلك ، تشةل مساحة الشبكية بانتظام بين اثنين أو أكثر من انواع 
المخاريط الخاصة ، لتحديد البعد المتبادل بين المخاريط المتشابهة ، 

معين ، والحساسية المطلقة للجهاز البصري . ومن أي قوة ميز اللون ال
ناحية اخرى ، فان المخاريط المتخصصة للالوان المعنية تقع في 
مناطق ضمن الوحدة البصرية لاحدال التكامل فيما بينها . إن وجود 
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صبةتين بصريتين مختلفتين تؤديان الى التحسين الاساسي للرؤية . 
لوان ، وفي حالة وجود واضافة صبةة اخرى قد يحسن تحس  الا

صبةة بصرية واحدة فقط يعزز الحساسية المطلقة ضمن حقل طيفي 
تحديداً . فضلا عن ذلك فان مدى سعة زاوية الابصار له اهمية اكثر 

في اكتشاف الحركة في جميع الاتجاهات ضمن الحقل البصري . ولما 
ة كان اكتشاف الحركة يعتمد على البعد بين مركز الوحدات البصري

المتجاورة ، فان هذا البعد يجب ان يبقى ثابتاً قدر المستطاع ليعطي 
درجة عالية من الميز المتجان  ، وهذا يتطلب ، اضافة للترا  
العالي ، وجود وحدات ابصار في الضوء الساطع بشكل شبكي بحيل 
تشكل فسيفساء ملائماً متعدد الاضلاع ومنتظماً . ان نظام التناظر 

فسيفسائي المتكون هو المقيا  الذي يؤشر كيف يمكن لوحدة النمط ال
. وهذا ما قد   [48,47,24]تحقيق الميز المتجان  في محيط العين 

يحصل في سمكتي كركور لامته والعرّاض في المناطق التي يكون فيها 
النمط صفي منتظم وكذلك ينطبق بشكل دقيق على ما وجد في سمكة 

ظم . ومن جانب آخر ، تعد المخاريط المرمريج ذات النمط المربع المنت
الثنائية هي الوحدات الفعالة بالنسبة للوظيفة وقد تحتوي الوحدتان 

في  للمخروط الثنائي على صبةة بصرية تتحس  اللون الاخضر فقط 
متطابقتان( كما في سمكة المخروط الثنائي توأمي )الوحدتان حالة كون 

حد الوحدتين اللون الاخضر المرمريج في الدراسة الحالية ، وتتحس  ا
غير متطابقتان كما في  والاخرى اللون الاحمر عندما تكون الوحدتين

. وفي حالة وجود مخاريط مفردة   [7]سمكتي كركور لامته والعرّاض 
مختلفة الحجم فانها تتحس  ألوان مختلفة ، فكلما قصر طول 

ق والاشعة المخروط فانه يمت  الاطوال الموجية القصيرة كاللون الازر 
فوق البنفسجية كما هو الحال في سمكتي كركور لامته والعرّاض في 

ان وجود   [50]. ومن جانب آخر اوضي [49,24]الدراسة الحالية 
المتطور في الاسماك سببه ان القرنية والماء يكونان  الفسيفسائيالنمط 

ها الانكسار ، وهذا يؤدي الى إلةاء دور القرنية وجعل بمعاملمتشابهين 
فان قوة التحديق لعين السمكة يجب ان غير فعالة تحت الماء. وبهذا 

تتركز في العدسة الكروية . وبما أن العدسة لها معامل انكسار عالٍ 
وبعد بؤري قصير فهذا يتطلب ان تكون الشبكية قريبة من العدسة ، 

ولتكوين حدة بصرة قوية يجب ان تكون الخلايا المستقبلة للضوء 
وّن وحدة فعالة ولهذا فان ترا  المخاريط في المنطقة متراصة لتك

الظهرية لشبكية كركور لامته واتصالها بوساطة الزعانف الجانبية مع 
بعضها البعض وترا  المخاريط مع كثافة عالية في المنطقة الظهرية 

البطنية لسمكة العرّاض المنطقة الانفية الصدغية وضخامتها في 
ق المحيطية لسمكة المرمريج يدل على ان وترا  المخاريط في المناط

هذه الانواع من الاسماك تتمتع بحدة بصر قوية في هذه المناطق كما 
على توحيد المعلومات  يساعدان ترتيب الخلايا بنمط فسيفسائي منتظم 

عند مستوى هذه الخلايا وذلك برصد حجم واتجاه وسرعة الفريسة التي 
وجود علاقة بين ترتيب  لوحظ. [52,25]تتةذى عليها السمكة 

ه المخاريط والتطور للانواع إذ وجدت اسماك عدة من الجن  نفس
ترتيب المخاريط . كما ان الاختلاف في تحتوي على انماط مختلفة من 

النمط الفسيفسائي بين الانواع المتقاربة تصنيفياً والتي تعيش بمستويات 
الفسيفسائي للمخاريط مختلفة في البحيرات يدعم الرأي القائل بان النمط 

يتحور تبعاً للظروف الضوئية المتوفرة في المحيط . ومن جانب آخر 
فان النمط المربع يعمل على ملاحظة الحركة من جميع الاتجاهات 

 Lepoisو ،  Corythoichthys paxtoniكما في سمكتي 

cyanellus [28,27] واللتان ينطبق فيهما النمط  ،  على التوالي
في سمكة المرمريج في دراستنا الحالية . بينما يؤدي على ما وجد 

النمط الصفي ملاحظة الحركة في اتجاهين كما في سمكتي 
Exoglossum maxillingua  وDanio rerio [52,41]  على

. ومن جانب آخر وجد ان الاسماك التي تعيش في المياه   التوالي
ن ليلية النشاط لا الطينية والعكرة او التي تقطن قاع البحار والتي تكو 

يوجد في شبكيتها نمط فسيفسائي منتظم بل يكون نمطها عشوائياً ، كما 
 Cyprinusظهر في بعض الاسماك من عالة الشبوطيات مثل سمكتي 

carpio وPelecus cultratus [53] وهذا يتفق مع ما وجد في ،
بعض مناطق الشبكية في سمكتي كركور لامته والعرّاض في دراستنا 

لية. وهناك وظائف اخرى للنمط الفسيفسائي المربع مثل توجيه الحا
 .[28]اكتشاف الضوء المستقطب 
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Types and arrangement of photoreceptor cells in the eye retina of three  

species of teleost fish differ in their light environment and nutrient natuture 
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Abstract 
The present study include the investigation of photoreceptor cells(cones and rods) at the level of light 

microscope, in the eye of three species of fresh water teleost fish, Garra lamta, Acanthobrama marmid and 

Mastacembelus simach which belong to two different families and differ in their environmental light intensity 

and feeding habits. type of rod was noted in each species of fish, which The results showed that the three species 

have duplex retina (with rods andcones).One accumulated as groups,but these groups not organized.The rods 

differ in lengthin each species and it’s outer segments cylindrical in shape except in the M. simach some of them 

funnel in shape. The rods in both G. lamta and A. marmid appeared as several layers (stratified).Six types of 

cones appeared in G. lamta which were unequal double,(dominant),long single, short single, thin& thick dwarf 

and rarely triple cone, these cones consist of spherical ellipsosomes at the tip of ellipsoids, which disappeare in 

the cones of other two species. In the A. marmid eight types of cones were noted ,which unequal douple, thick& 

thin long single, thick and thin short single, thick and thin dwarf and rarely triple cones.In the M.simach there 

were only two types of cones were noted twin and single cones .The cones classified as above types according to 

their lengths, thickness, and the number of units(cells).The cones showed different organizations in their 

arrangement in the three species as well as at the various  regions of the same retina.In both G. lamta and A. 

marmid the cones patterns may be organized rows or randomlydistributed,but in A. marmid more arranged.The 

cones pattern in the M.smich was square organized in the central retina and row organized in the peripheral 

retina. 

 

 
 


