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Abstract 

The present study comprised the histological structure of the retina, 
especially the pigment epitheiium and photoreceptor cells, in the eye of 
the frog Rana ridibunda ridibunda pallas. On the other hand the study 
include the effect of exposure to three different wave lengths of the 
visible light (blue, green and yellow) at 510,525,580 nm of at wave 
lengths and light intensity, 20,80,100 lux respetively on the pigment 
epithelium and photoreceptor cells of the retina. The time of exposure 
was ten continuos weeks.                                                                                      

The results revealed that the retina of the frog emposed of eight 
layers & two membranes as that of the other vertebrates. The pigment 
epithelium arranged as the row of columnar cells which separate the 
choroids and retina.                                                                                  

The photoreceptor cell layer composed of rods and cones. Two 
types of rods appeared which were adominant red rods and green rods as 
in some other amphibia. There were two types of cones which were 
double & single cones which consist of oil droplet at the apex of ellipsoid 
portions.                                                                                                      

The results of light exposure revealed that the blue light injuries 
appeared after one week which were adecrease in melanin granules and 
increase in phagosomes as well as the injuried of outer segments of 
photoreceptor cells. The injuried increased as the time of exposure 
prolonged. After seven weeks the injuries were rod outer segments 
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shortening, cone thining,rod myoid pyknosis and swelling of nuclei of 
some cones. After ten weeks of exposure awide damage appeared in the 
pigment epithelium and photoreceptor cells, and phagocytes appeared in 
the location of damage and the nuclei degenerated and necroted. The 
exposure to green and yellow light also incluced injuries in the pigment 
epithelium layer and photoreceptor cells layer, some similar to that of the 
blue light but less acute. On the other hand the injuries of green light 
more sever than that of the yellow light.                                 

  
  الملخص

الخلايـا المـستقبلة    التركيب النسجي للشبكية وبصورة خاصـة       الحالية  تناولت الدراسة   
 دراسة تاثير  عن فضلاً.Rana ridibunda ridibunda pallasللضوء في عين الضفدع 

على  ،)الازرق، الاخضر والاصفر   (التعرض لثلاثة اطوال موجية مختلفة من الضوء المرئي       
بـاطوال موجيـة     والخلايا الظهاريـة الـصباغية فـي الـشبكية،         ضوءالخلايا المستقبلة لل  
 لوكس على التـوالي ولمـدة عـشرة         ١٠٠،٨٠،٢٠ نانوميتر وبشدة اضاءة     ٥٨٠،٥٢٥،٥١٠

  .اسابيع متتالية
اوضحت النتائج ان عين الضفدع قيد الدراسة تتكون من ثمان طبقات وغشائين كما في              

يا الظهارية الصباغية من صف واحد مـن الخلايـا          تتكون طبقة الخلا   .الأخرىبقية الفقريات   
اما طبقة الخلايا المستقبلة للضوء فتتكـون مـن          .العمودية والتي تفصل المشيمية عن الشبكية     

والخضر كما في بعض    ) الغالبة( لوحظ نوعين من العصيات وهي الحمر     .العصيات والمخاريط 
خاريط الثنائية والمفـردة والتـي      كما ظهر نوعين من المخاريط هي الم       .الأخرىالبرمائيات  

  .تحتوي على القطيرة الزيتية في قمة اجزائها الاهليليجية
 ظهـور   بعد مرور اسبوع،   ومن جانب اخر اوضحت نتائج التعرض للضوء الازرق،       

على طبقة الخلايا الظهارية الصباغية تمثلت بقلة الحبيبات الميلانية وكثـرة الاجـسام             اضرار  
القطع الخارجية للخلايا المستقبلة للـضوء وازدادت الاضـرار فـي           كما تضررت    الملتهمة،
نحافـة    بقصر القطع الخارجية للعصيات،   الاضرار وبعد مرور سبعة اسابيع، تمثلت     الطبقتين،

انتفاخ بعـض انويـة المخـاريط وتكثـف انويـة             نظيرة العضلة،  الأجزاءتكثف   المخاريط،
 الخلايـا الظهاريـة الـصباغية والخلايـا          ظهر تلف واسع في    أسابيعوبعد عشرة    العصيات،

المستقبلة للضوء اذ تحطمت معظمها وظهرت بينها خلايا ملتهمة وحصل نخر واضمحلال في             
في طبقـة الخلايـا      أيضاً راًاضرااما التعرض للضوء الاخضر والاصفر فقد احدثا         انويتها،

رار التي احـدثها الـضوء      الظهارية الصباغية وطبقة الخلايا المستقبلة للضوء قريبة من الاض        
 اشد مـن    الأخضر الضوء   أضرار كانت   أخرىومن جهة    الازرق ولكن كانت اخف من جهة،     

  .اضرار الضوء الاصفر
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  المقدمة
 مهما في بقاء الحيونات، اذ تعطي حاسة البصر باستمرار معرفـة             دوراً الإبصاريلعب  

 . في هذا الفضاء   الأجسام ومعرفة   اً ام بعيد   كان ذلك قريباً   الفضاء الذي يحيط بالحيوانات سواءاً    
ان العيون في الفقريات هي تركيب فريد تعمل على ضبط كمية الضوء وتجميع الالوان بشكل               

  ).١(تكاملي، وقد تكونت هذه العيون اثناء التطور الطويل عن طريق الانتخاب الطبيعي
 :ج الـى الـداخل  من الخـار  ) غلالات(ت  تتكون كرة العين في الفقريات من ثلاث طبقا             

 Choroidالطبقة المـشيمية     ،Cornea  التي تتحور في الامام مكونة القرنية      Scleraالصلبة  
والجـسم  Iris  لتكون القزحيـة  للشبكيةداخلية لوالتي تتحور في الامام بالمشاركة مع الطبقة ا

لعين مـن   التي تبطن كرة اRetina  اما الطبقة الداخلية فهي الشبكية .Ciliary body الهدبي
الداخل وهي اهم الطبقات وتتكون من نسيج عصبي وفيها توجد الخلايـا المـستقبلة للـضوء                

Photoreceptore cells) ٤،٣،٢( )العصيات والمخاريط.(  
تعد طبقة الخلايا المستقبلة للضوء هي الطبقة الحاسمة في عملية الابصار اذ تقوم بنقـل               

  ).٥(تفسيرها بشكل تكاملي المعلومات بشكل دفعات عصبية الى الدماغ ل
تختلف الخلايا المستقبلة للضوء في شبكية عين البرمائيات والضفدع بشكل خاص فـي                   

 لمظهرها الملـون     تم تميز نوعين من العصيات تبعاً      إذ ،الأخرىبعض تفاصيلها عن الفقريات     
  Red rodوهي العـصية الحمـراء   في النموذج الحي والشكل الاسطواني للقطعة الخارجية،

ان هذه العصيات تتمايز اكثر تبعا للصبغة البصرية التـي   .Green rod والعصية الخضراء
 ٤٣٢ nm  والعصيات الخـضر   Rods 502 nm  تحويها، اذ يطلق على العصيات الحمر

Rods     تشير الى الطول الموجي للضوء الذي يمتص باقصى كميـة ممكنـة            وان هذه الارقام
 للـشكل المخروطـي     يز نوعان من المخاريط في شبكية الضفدع تبعاً        تمي أمكنكما   .بوساطتها

المخـاريط المفـردة     :وهي) الخلايا المكونة لهذه المخاريط   ( للقطعة الخارجية وعدد الوحدات   
Single cones  والمخاريط الثنائيةDouple cones  تتكون المخاريط الثنائية من وحدتين إذ 

 والثانيـة يطلـق     لق عليها الوحدة الاساسية الاكبر حجماً     غير متساويتين في الحجم الاولى يط     
يوجد نوعين من الصبغات في المخاريط الاولى تمتص         .عليه الوحدة المساعدة الاصغر حجما    

وتوجد في المخروط المفرد والوحدة الاساسية للمخروط        nm٥٨٠الضوء عند الطول الموجي     
تحـوي   ).٦،٧( ة للمخـروط الثنـائي     وتوجد في الوحدة المـساعد     nm٥٠٢ الثنائي، الثانية 

العصيات على صبغة اكثر عماهو موجود في المخاريط وذلك لتحتفظ بكمية اكبر من الـضوء           
وبصورة عامة فان صبغات المخاريط متغيرة اكثر من صبغات          .الواصل اليها في فترة الظلام    

  ).٨(العصيات
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بعضها حساسة للـضوء    تكون المخاريط بصورة عامة حساسة للالوان وتميزها بدقة اذ          
كمـا   .الاحمر والبعض الاخر حساسة للضوء الازرق والاخضر من الوان الطيـف المرئـي            

الطيور والزواحف عدا اللبـائن المـشيمية علـى          البرمائيات، ،الأسماكتحتوي المخاريط في    
مـن   Elipsoid  والتي تقع في قمة الجزء الاهليليجـي Oil droplet مايسمى القطيرة الزيتية

 وتعمل على ترشيح الضوء الواصل الي الصبغات البصرية في هذه           طيراطعة الداخلية للمخ  الق
تختلف القطيرات الزيتية من ناحية اللون والحجم والعدد بـاختلاف اصـناف             ).٩( المخاريط
  ).١٠(الفقريات 

 في تطور الحقـل المعرفـي للجهـاز          كبيراً ان دراسة شبكية عين الضفدع لعب دوراً      
لفقريات مما جعل المختصين ان يستنتجوا في الدراسات الضوئية الكيميائيـة ان            البصري في ا  

فعل الضوء على الصبغة البصرية يشابه فعل الضوء على كثير من المـواد الكيميائيـة فـي                 
بشكل كبيـر    ان المستقبلات الضوئية تتاثر    .احداث تغيرات ضوئية كيميائية على حالة المادة      

 الاف الجزيئات من الصبغة البصرية نتيجـة التعـرض للـضوء            بالضوء، ففي كل يوم تتغير    
ومع ذلـك   . المرئي وتحل محلها جزيئات جديدة وهذا يتم في حالة التعرض الاعتيادي للضوء           
 فـي    دائمياً فان التعرض للضوء الشديد، لحزم واسعة او حزمة ضيقة، يمكن ان تسبب ضرراً            

حية اخرى عند تعرض العين للاشعاعات فان        من نا . العين وبالاخص الخلايا المستقبلة للضوء    
من الصعب تحديد الاشعاع الممتص بالكامل وذلك لان هناك فقدانا للاشعاعات نتيجة الانعكاس             

ان هذا الفقدان يختلف بالادلة النسبية لانكسارات اوساط العين مـع           . الكبير عند سطح القرنية   
  ).١١( زاوية السقوط

ي انواع مختلفة من الفقريات،     واسطة الضوء اكتشفت ف   ان ظاهرة تحطم مكونات العين ب     
اغلب الدراسات كانت عن القوارض وخاصة الخلايا المستقبلة للضوء والخلايا الظهارية           لكن  

  ).١٥( وفي فقريات اخرى )١٤( وفي القرد الهندي)١٢،١٣(الصباغية كما في الجرذ الابيض
فيزياوية تؤثر على قوة الـضرر       توجد عوامل بايولوجية عدة ومعايير       آخرومن جانب     

وقد  .لتجريبية على الحيوانات المختلفة   الذي يلحق بانسجة العين توضحت من خلال الدراسات ا        
 هي التكيف للـضوء      فيزياوياً توصل الباحثون الى وجود احدى عشر عاملا بايولوجيا ومعياراً        

موقع النسيج   ،الحالة الغذائية   للتعريض،  والمدة الزمنية  الإضاءةشدة   الظروف البيئية،  والظلام،
الاختلاف فـي الطـول المـوجي        ،الأنواعلاف في   تالاخ ،العمر ،الاصطباغ ،في كرة العين  

  ).١٩،١٨،١٧،١٦(وعدد مرات التعرض للضوء  ،العامل الوراثي ،للضوء
 لعدم وجود دراسة وافية لنظام المـستقبلات الـضوئية فـي            تقدم ونظراً  وبناءا على ما    

فللتعـرف علـى      Rana ridibunda ridibunda pallasمن النوعللضفدع شبكية العين 
للتمكن من تفسير الية الابصار فـي هـذا الحيـوان           و للضوء وانواع الخلايا المستقبلة  تركيب  

 وال الموجية للضوء المرئي في شبكية العين تم اجراء الدراسة         طوللتحري عن تاثير بعض الا    
                    .الحالية



   خالدة نايف مصطفى&حمد جنداري جمعة  . د

٨٧ 

  اد وطرق العملالمو
مـن    Rana ridibunda ridibunda pallas تم جمع نماذج الضفادع مـن نـوع    

جلبت النماذج ووضعت في المختبر ووضعت في        .مستنقعات وبرك باشطابيا بمدينة الموصل    
احواض بلاستيكية يغطى سطحها الحصى الكبير وغمر الحصى بالماء المزال منـه الكلـور              

 ـ      الأحـواض وكانـت قياسـات     ،  سـم فـي الحـوض     ١٠د عـن    اذكان ارتفاع الماء لايزي
وابقيت في المختبر لمدة شهر قبل       تم تغذية الضفادع بالصراصر والبعوض     .سم٥٠×٣٠×٣٠

  .التشريح للتكيف للظروف المختبرية
 الموجية المختلفة من الضوء المرئي تم وضع مجـاميع          الأطوال تأثيرولغرض دراسة     

سية في احواض منفصلة في غرفة مظلمة تـم  حجام قياامجموعة ذات  / ضفادع ١٠متكونة من   
باسـتخدام  ) والأصـفر   الأخـضر  ،الأزرق(تعريضها لالوان الطيف المرئي بصورة مستمرة       

وتم قياس   حوض على حدى،  /اذ استخدمت ثلاثة مصابيح    واط،٥مصابيح ملونة قدرة كل واحد    
 التربية وكانت هذه الاطـوال      كلية/ الموجية لهذه المصابيح في مختبرات قسم الفيزياء       الأطوال

nmالأزرقللضوء  ٥١٠، nmوالأخضر  للضوء  ٥٢٥ nmومن جهة  .الأصفر للضوء ٥٢٨
 الأخضر ،الأزرقعلى التوالي للضوء     ١٠٠،٨٠،٢٠ كانت شدة الاضاءة في الاحواض       أخرى

تـم   .غطي كل حوض بقماش اسود لمنع انتشار الضوء الى الاحـواض المجـاورة             .والصفر
 : وفي فترات مختلفة وكـالاتي     ج السيطرة والتجريبية عند الساعة العاشرة صباحاً      تشريح نماذ 

 عمليـة التـشريح بتخـدير        أجريت .أسابيع وعشرة   أسابيع ةسبع ،أسابيع  أربعة  واحد، أسبوع
 الجفـن المحـيط     إزالةتم   .النماذج بغرس ابرة خلال المحيط بفقرة الاطلس والتجويف الفقري        

ب وقطعت العظام المحيطة بمحجر العين ثم اقتلعت العين ونقلت الى           بالعين بواسطة ملقط مدب   
وهو المحلول الفسلجي    Ringer solutionطبق بتري حاوي على قطن مبلل بمحلول رنكر

وضع الطبق الحاوي على العين تحت مجهر التشريح وتم استخراج العدسة            .الخاص بالضفادع 
اجري التـشريح بعنايـة فائقـة        .على كرة العين  بتمزيق القرنية بابرة تشريح دقبقة ثم ضغط        

  ثم ثبتت النماذج باستخدام مثبتين الكلوتر الديهايـد        .للمحافظة على خلايا الشبكية من التمزيق     
Gluteraldehyde في محلول فوسفات الصوديوم الدارئ %) ٢( بنسبةPhosphate buffer 

 Osmiumاوكـسيد الاوزميـوم   رابـع  والذي يعد المثبت الاول، اما المثبت التـالي فهـو  

tetraoxide   عملية الانكـاز    أجريت .)٢٠(في محلول فوسفات الصوديوم الدارئ      % ١ بنسبة  
ثلاث مرات لكل محلـول    Propyline oxide  الكحول الاثيلي واوكسيد البروبلين بواسطة 

) راتنجيـة (  الـصمغية  طمرت النماذج فـي مـادة الارالـدايت        . دقيقة ١٥ة  مدة المرة الواحد  
.Araldite epoxy resin   لاستخدامها في المجهـر الـضوئي   وللحصول على مقاطع رقيقة

واستخدمت سكاكين زجاجية   LKB_20088   ultratomeاستخدم المشراح الفوقي من نوع
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 LKB Knife Maker Machine للقطع حضرت بواسطة جهاز صنع السكاكين من نـوع  

وصـبغت المقـاطع     مايكروميتر   ٢-١مكها بين    رقيقة يتراوح س   مقاطعوتم تقطيع    ،78000
درسـت الـشرائح    .D.P.Xحملت بمادة الـ ثم   Toluidine blueبصبغة ازرق التولودين 

  .المحضرة وتم تصويرها بالمجهر الضوئي
  

  النتائج
 Rana ridibunda ridibunda  حص المجهري ان شبكية عين الـضفدع اظهر الف  

pallas ين وتترتب من الخارج الى الداخل كما ياتيتتكون من ثمان طبقات وغشائ:  
ة للـضوء، الغـشاء المحـدد       طبقة الخلايا الظهارية الصباغية، طبقة الخلايا المـستقبل         

طبقـة   ،طبقة النووية الداخليـة    ،طبقة الضفيرية الخارجية   ،طبقة النووية الخارجية   ،الخارجي
 العصبية، والغـشاء المحـدد الـداخلي       الأليافطبقة   ،طبقة الخلايا العقدية   ،الضفيرية الداخلية 

وتركزت الدراسة على الطبقتين المهمتين في الشبكية وهما طبقة الخلايا الظهارية            ).١الشكل،(
  ).٢الشكل،( الصباغية وطبقة الخلايا المستقبلة للضوء

 من الخلايا التي تقع      تتكون من صف واحد    ها ان ظهرت طبقة الخلايا الظهارية الصباغية      
 وهي عبارة عن خلايا     ،مية المحملة بالاوعية الدموية وطبقة الخلايا المستقبلة للضوء       بين المشي 

ظهارية عمودية ذات نوى قاعدية وترسل برزات يطلق عليها بالاستطالات القمية تندس بـين              
القطع الخارجية للخلايا المستقبلة للضوء وتحتوي هذه الخلايا على جسيمات دائريـة يطلـق              

تصبغ نواة هذه الخلايا بشكل متباين فـي صـبغة ازرق التولـودين              .همةعليها جسيمات ملت  
  ).٢،١الشكلان (ويحتوي سايتوبلازمها على حبيبات صبغية ميلانية كثيفة مختلفة الحجوم 

 .طبقة الخلايا المستقبلة للضوء نوعين من الخلايا وهـي المخـاريط والعـصيات             تضم  
ستلام الاشعة الضوئية وقطعة داخلية تتكـون       تتكون كل خلية من قطعة خارجية وهي منطقة ا        

ويمتد جزء نظير العـضلة ليتـصل       .من جزئين هما الجزء الاهليليجي والجزء نظير العضلة       
ظهرت العصيات في بعض مناطق الـشبكية        ).٢،١الشكلان(بجسم الخلية الحاوية على النواة      

  .عصيات ٤-٢بشكل حزم تحتوي كل حزمة 
 والعـصيات   Red rods صيات وهي العـصيات الحمـر  تبين ان هناك نوعين من الع  
تكون العصيات الحمر الغالبة وظهرت قطعها الخارجية طويلة بينمـا   .Green rods الخضر

 وتقع انوية النـوعين مـن       عصيات الخضر اقصر وتكون اقل عدداً     للظهرت القطعة الخارجية    
يصل عدد صفوفها    ول قد العصيات في العمق ويتراوح شكلها بين الكروي والبيضوي والمتطا        

  ).٤،٣نالشكلا( صفوف ٣الى 
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ظهر نوعين من المخاريط في الضفدع قيد الدراسة هما المخروط المفرد والمخـروط                  
ويتكون المخروطان من قطعة خارجية وقطعة داخلية ويكون المخروط الثنائي اطول           الثنائي  

 فـي قمـة الجـزء الاهليليجـي         ويوجد فيها مايسمى بالقطيرة الدهنية    المفرد  من المخروط   
  ).٣،٢الشكلان(
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   موجية مختلفة من الضوء المرئيلأطوال التعرض تأثير
 نتائج التعرض للضوء الازرق والاصفر والاخضر لمدة عشرة اسابيع متتالية           أوضحت     

  :ماياتي
           :  الضوء الازرق: أولاً

 لمدة اسبوع ظهور مناطق فاتحة اللـون فـي           الازرق  نتائج التعرض للضوء   أوضحت  
الظهارية الخلايا   كما احتوت    ،الخلايا الظهارية الصباغية مما يدل على تاثير صبغات الميلانين        

اضـح  و  الخلايا المستقبلة للـضوء بـشكل      ضررالصباغية على اجسام ملتهمة مما يدل على        
  ).٣ الشكل،(وخاصة العصيات اذ تاثرت قطعها الخارجية 

 التغيرات فـي الخلايـا       زادت للضوء الازرق   من التعرض    أسابيع أربعةوبعد مرور     
للجسيمات الميلانيـة عنـد      اذ ظهر تكثف كبير    ،الظهارية الصباغية والخلايا المستقبلة للضوء    

الحافات الحرة للخلايا الظهارية الصباغية وظهرت اجسام ملتهمة كثيرة وظهـر قـصر فـي               
 القطع الداخلية للعـصيات اذ اصـبح        تأثرت أخرومن جانب    .مخاريطالعصيات ونحافة في ال   

كما ظهر انتفاخ في بعض انوية المخاريط وتكثفت في بعض انوية            جزء نظير العضلة متكثفا،   
  ).٤الشكل،( العصيات

 ـ    للضوء الازرق وبعد مرور سبعة اسابيع من التعرض              اذ ةح ظهرت تغيـرات واض
اغلب قمم القطع الخارجيـة للعـصيات وكـذلك         و تحطمت معظم الخلايا الظهارية الصباغية    

المخاريط وتكثفت القطع الداخلية لهما وتحطم الجـزء نظيـر العـضلة لـبعض العـصيات                
 كما حـصل تغـاير فـي        أنويتهاوالمخاريط وانتفخت بعض اجسام الخلية للمخروط وتكثفت        

 ت اجزاء منفصلة من القطع الخارجية للعصيات بكثرة        العصيات وظهر  انويه بعض   نكروماتي
  ).٥الشكل،(

تلف واسع في الخلايـا       ظهر للضوء الازرق بعد مرور عشرة اسابيع من التعرض          اما  
اذ تكثفت انويـة الخلايـا الظهاريـة         ،الظهارية الصباغية والخلايا المستقبلة للضوء وانويتها     

ل كبير وتحطمت معظـم العـصيات والمخـاريط         الصباغية وقلت فيها حبيبات الميلانين بشك     
الخلايا المستقبلة للضوء كما ظهرت خلايا ملتهمة في قمم ماتبقى من            وظهرت بقاياها في طبقة   

العصيات وتكثفت القطيرات الدهنية للمخاريط وحصل نخر واضمحلال في انوية العـصيات            
  ).٦الشكل،( والمخاريط

  
   الأخضرالضوء  :ثانياً

ع ظهر تاثير واضح فـي الخلايـا الظهاريـة          وضوء الاخضر لمدة اسب   بعد التعرض لل    
قطع الخارجية للعصيات مع تكثف في الاجـزاء نظيـرة العـضلة            ال معظم   مالصباغية وتحط 

   بعد مرور ).٧الشكل،(العصيات والمخاريط  للعصيات والمخاريط ولم يظهر تاثير في انوية
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 الاخضر انتفخت بعـض الخلايـا الظهاريـة الـصباغية           للضوء من التعرض      أسابيع أربعة
وانفصلت استطالاتها القمية عن اجسامها وحصل تحطم في بعض القطع الخارجية للعـصيات             

  ).٨الشكل،( وظهر اضمحلال في بعض القطع الداخلية والانوية للعصيات والمخاريط
ر اسـتمرت التـاثيرات الـسابقة        الاخض للضوءبعة اسابيع من التعرض       س بعد مرور   

وظهرت القطيرات الزيتية شفافة في قمم الاجزاء الاهليليجية  للمخاريط ،كما اضمحلت بعض             
الخارجية  في معظم قطعها    وتحطم انوية المخاريط وتكثفت انوية العصيات واصبح عدم انتظام       

اسع للخلايـا    الاخضر ظهر تلف و    للضوءعشرة اسابيع من التعرض        بعد مرور  ).٩الشكل،(
قطع الخارجية للعصيات والمخاريط كما حصل نخر وانتفاخ في انويـة           والالظهارية الصباغية   
  ).١٠الشكل،( وتحطمت معظم القطع الداخلية للعصيات والمخاريط العصيات والمخاريط

      
  الأصفرالضوء  :ثالثاً

لايـا  من التعرض للضوء الاصفر حدثت بعض التغيـرات فـي الخ           أسبوعبعد مرور   
الظهارية الصباغية اذ حصل في بعضها انتفاخ بشكل وذمة وانسحبت الاستطالات القمية لهـا              
وتحطمت بعض القطع الخارجية للعصيات وحصل تكثـف فـي انويـة بعـض المخـاريط                

 اسـتمرت   الأصـفر  للـضوء اربعة اسابيع من التعـرض       ، اما بعد  )١١الشكل،(والعصيات  
ي المخاريط اكثر مما هو في العصيات في قطعها الخارجيـة            السابقة وظهر التاثير ف    التأثيرات

 ،)١٢الشكل،(والداخلية كما اضمحلت معظم انوية المخاريط والعصيات وتكثفت البعض الاخر           
الخلايا الظهاريـة     الاصفر ظهر تلف واسع في     للضوءوبعد مرور سبعة اسابيع من التعرض       

 تحولت معظمهـا الـى مايـشبه الاجـسام          القطع الخارجية والداخلية للعصيات اذ    و الصباغية
 تحطمـت معظـم   آخـر ومن جانـب   .الأجسامالملتهمة كما ظهرت الخلايا الملتهمة بين هذه  

وحصل انتفاخ واضمحلال في انوية المخاريط والعصيات وحصل تفجي في الطبقة           المخاريط  
  ).١٣الشكل،( الضفيرية الخارجية

 الاصفر تحطمت معظم الخلايـا المـستقبلة        من التعرض للضوء   أسابيععشرة   بعد مرور و   
للضوء بقطعها الخارجية والداخلية وظهرت استطالات كبيرة في جزء نظير العضلة مع تكثف             

  ).١٤الشكل،( مع تكثف انوية العصياتفي القطيرات الدهنية ونخر واسع في انوية المخاريط 
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  المناقشة
  التركيب العام لشبكية العين

 Rana ridibunda الدراسة الحالية الى تشابه تركيب شبكية عـين الـضفدع  أظهرت
ridibunda pallas  من الفقريات الأخرى الأصناف إلى العائدة الأنواعمن يناظرها  مع ما 

 طبقـات الخلايـا      العامة من حيـث عـدد      كالاسماك وازواحف والطيور واللبائن بمضامينها    
  ).٢٣،٢٢،٢١( العصبية ووجود الغشائين المحددينوالضفائر

الخلايا الظهارية الصباغية بشكل خلايا عمودية في الضفدع قيد الدراسة          ان ظهور طبقة    
  ).٢٦،٢٥،٢٤( الحالية تشابه تقريبا ماوجد في الفقريات الاخرى ومنها البرمائيات

ائي والمفرد ظهر في العديد مـن البرمائيـات مثـل           ان ظهور نوعين من المخاريط وهما الثن      
  .)٢٨( وفي المراحل اليرقية لهذا السلمندر)٢٧(السلمندر النمري
مـن البرمائيـات فـي       ظهرت في العديد   ور القطيرة الزيتية في المخاريط    هكما ان ظ  

وقد ذكر الباحثون ان القطيرة الزيتية تتكـون مـن           ،)٣٠،٢٩،٢٥(الأخرى  اصناف الفقريات   
 فان وجود نوعين من العـصيات       آخرومن جانب    ايز المايتوكوندريا واتحادها مع بعضها،    تم

  ).٢٨،٢٧،٢٦(الأخرى في شبكية الضفدع في الدراسة الحالية تتفق مع ماوجد في البرمائيات 
  

   موجية مختلفة من الضوء المرئيلأطوال التعرض تأثير
 ، الأخـضر  ،الأزرق(مرئـي    الدراسة الحالية ان التعرض لالوان الطيـف ال        أوضحت

 مع مرور الزمن وان هذا الـضرر         تدرجياً تحت شدة اضاءة معينة قد الحقت ضرراً      ) الأصفر
  ).٣١،١٥( يتم بالطريقة الكيموضوئية

 للعصيات والمخاريط بعد التعـرض للـضوء         الذي حدث في القطع الخارجية     التأثران  
عند تعريضهم شبكية عين القـرد    Fuller et al(32) ذكره الازرق لمدة اسبوع يتفق مع ما

وعنـد زيـادة فتـرة     .اسبوع بـصورة مباشـرة  للضوء المرئي من خلال منظار العين لمدة    
والعـصيات   للخلايا الظهاريـة الـصباغية    التعريض للضوء الازرق حدثت تغيرات اضافية       

وبعـد   .أسابيعبعد تعريضهم للقردة لمدة اربعة   Fuller et al(32)ذكره وأيضاً  والمخاريط
 من التعرض للضوء الازرق ظهرت اضرار واسعة في العصيات والمخـاريط            أسابيععشرة  

 والخلايا الظهارية الصباغية منها تنكس الخلايا المستقبلة للضوء كما حـصل فـي الجـرذان              
وقد فسر   .)٣٣( البيض التي تحطمت خلاياها المستقبلة للضوء بعد تسعة اسابيع من التعرض          

  ).٣٤( الحرة الجذور تكوين الى تؤدي التي الاكسدة آليةى بان ذلك يعود ال
اظهر التعرض للضوء الاخضر والاصفر حدوث تاثيرات في طبقة الخلايا الظهاريـة            

الخلايا المستقبلة للضوء وخاصة القطع الخارجيـة لكـل مـن العـصيات              الصباغية وطبقة 
ن الـضفدع للـون الازرق      ض شبكية عي  يرعوالمخاريط وهذه الحالة مشابهة لما حدث خلال ت       
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 .الأصـفر ولمدة اسبوع ولكن التاثير كان اكثر عند التعرض للضوء الاخضر عما هو باللون              
 اذ ظهر   .أسابيع  وعشرة أسابيع سبعة ،أسابيع أربعةمرور    في الخلايا بعد   التأثيراتواستمرت  

وانويتها كان اكثر   الخلايا المستقبلة للضوء     ان الضرر الذي طال الخلايا الظهارية الصباغية و       
للضوء الاخضر عما هو بالضوء الاصفر وفي الاثنـين          اسابيع من التعرض   بعد مرورعشرة 

 ـ الموجية القصيرة للـضوء الم     الأطواليؤكد ان    وهذا ما  .الأزرقاقل تاثيرا من الضوء      ي رئ
ع تكون اكثر تاثيرا في نسيج الشبكية من الضوء المرئي الابيض مع اختلاف شدة الاضاءة ،نو              

 على شبكية  الجرذان البيض اذ عرضت للضوء         أجريتوفي دراسة    .الحيوان والفترة الزمنية  
 اشد ويليه   وجد ان الضوء الازرق يظهر تاثيراً       لمدة شهر  والأحمر الأخضر،  الأزرق،  الأبيض
واستنتج من هذه الدراسة ان الاطوال الموجية التي تحمل طاقة عاليـة مـن        ،الأخضرالضوء  

  .ذا يؤيد دراستنا الحاليةهو ).٣٥(ي هي التي تسبب تحطم خلايا الشبكيةالطيف المرئ
جزيئـات الاوكـسجين      على الجرذان البيض اوضح الباحثون ان      أخرىوفي دراسات   

ينتج بوساطة حبيبات الليبوفيوسين المهيجة وتاثير الـضوء        ) الجذور الحرة ( المفردة والثلاثية 
وان هذه الجذور يقل تكوينها كلما زاد الطول الموجي         الازرق في الخلايا الظهارية الصباغية      

  .للضوء
وبسبب وجود علاقـة تـشريحية    ،الجذور الحرة الى اكسدة مكونات الخلية وتلفها   تؤدي  

واعتماد الخلايا المـستقبلة للـضوء      والخلايا المستقبلة للضوء    بين الخلايا الظهارية الصباغية     
الخلايـا   يؤثر فـي عمـل    ها فان تلف هذه الخلايا      على الخلايا الظهارية الصباغية في وظيفت     

عـدم قـدرة    ان افساد عمل الخلايا الظهارية الصباغية يؤدي الـى          وبهذا ف . المستقبلة للضوء 
  ).٣٧،٣٦،١٩( الخلايا المستقبلة للضوء على اصلاح التلف المتراكم الحاصل لها

لى الجـرذان   وفي دراسة على تاثير الضوء القريب من البنفسجي والضوء الاخضر ع          
البيض لوحظ بان اغلب الخلايا المستقبلة للضوء ظهر فيها تحطم في تركيب المايتوكونـدريا              
وتغلظ في انويتها وكذلك الحال لطبقات الشبكية الداخلية وكان تـاثير الـضوء القريـب مـن                 
البنفسجي اكثر من الضوء الاخضر وفسر ذلك بان انزيمات المايتوكوندريا تكون هي الموجهة             

حداث الضرر في نسيج الشبكية، اذ بعد تحطم هذه المايتوكوندريا تؤدي الانزيمات الى تحلل              لا
  .، وهذا ما قد يحصل في دراستنا الحالية)١٧(للخلايا

وفي دراسة حول الجرذان المصبغة عرضت للضوء البنفـسجي والاخـضر وبـشدات             
فة ظهر انه كلما ازدادت     م لاوقات زمنية مختل   ° ٤٠-٣٠مختلفة وبدرجات حرارة تتراوح بين      

وفـي دراسـة    . (13)درجة الحرارة وقصر الطول الموجي ازداد التلف في مكونات العـين            
 لوكس ولاوقـات   ٤٠ إضاءة وبشدة    ساعة يومياً  ١٢اخرى عرضت فيها الجرذان البيض لمدة       
، أي الـضوء الازرق والاخـضر   nm 580-490زمنية مختلفة وباطوال موجية تتراوح بين 

وقـد   . حرارة مختلفة، ظهر زيادة مؤثرة في نسيج العين كلما قصر الطول الموجي            وبدرجات
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فسر ذلك بانه ناتج عن عمليات الاكسدة للدهون والبروتينات والحامض النـووي المنقـوص              
  .وهذا ما قد يفسر بعض نتائج دراستنا الحالية .(38) في الخلايا DNAالاوكسجين 

انه حتى بعد التعرض الطويـل للاطـوال الموجيـة    لقد اوضحت نتائج الدراسة الحالية   
المختلفة من الطيف الضوئي المرئي بقيت بعض الخلايا سليمة وبعضها ظهر فيهـا تغيـرات               

 او قد يعود ذلك الـى عمليـة اعـادة           (39)طفيفة وهذا قد يعود الى حالة التكيف لهذه الخلايا          
  ).٤٠(اصلاح بعض الخلايا بعد تلف اجزاء منها
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