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Abstract 
The present study carried out to investigate the comparative  

histological structure of the eye cornea for three species of fresh water 
teleosts fishes at the level of light microscope. The three species belong 
to two different families .The species studied were Garra lamta, 
Acanthobrama marmid and Mastacembelus simach. These species live in 
different photic aquatic environments, as well as differ  in feeding nature. 

The results reveald that the cornea, of the three species, comprises 
two different structural regions: the peripheral and the central. Generally 
the histological structure of the cornea include a layer of non-keratinized 
stratified squamous epithelium. The epithelium was settled on a thin 
membrane called Bowman's membrane. Alternative to Bowman's 
membrane the corneal stroma, which differs in number, nature and 
thickness of the collagenous fibres among the three species and 
intraocularly.The stroma settled on a thin Descemet membrane which 
lining with a single layer of endothelium. 

The peripheral cornea reveald wide different structural 
specializations among the three species and also differ in various ocular 
regions in the same species. The first specialization was the appearance of 
mucous (goblet) cells which presents in the corneal epithelium of G. 
lamta and A. marmid only .The second specialization was the annular 
ligament which appeared in the three species and differ in shape, 
thickness and stain among the three species as well as intraocularly. On 
the other hand, the annular ligament may be reduced or absent. The 
annular ligament of the M. Simach only comprise the blood capillaries. 

The third specialization was the appearance of autochthonous layer 
in the cornea of A. marmid only, which differ in the thickness and stain in 
the different regions of the eye ball. 

 

  .مستل من رسالة ماجستير لمباحث الثاني وبإشراف الباحث الأول البحث*
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The stroma showed wide variations in it'sthickness and 

components among the three species and in the eye ball of the same 

species. The stroma of G. lamta was composed of dermal and scleral 

portions. The scleral one more dense in staining than the dermal. In the A. 

Marmid the stroma very thick and the scleral portion more lucident. The 

stroma of A. marmid showed atransverse sutures in the dermal and in 

some parts of scleral. In M. simach, there were wider variations in the 

inner layers of peripheral cornea. The dorsotemporal region was very 

thickness and consists of additional layers, in that the sclera composed of 

dermal portion and the scleral stoma was divided into posterior and 

anterior portions. In addition mucoid lucident layer and iridescent layer 

added in the dorsotemporal region as well as a melanophores (colour 

filter) and a muscle inserted in the iris root. One of the most important 

specializations were the presence of primary spectacles in M. simach and 

secondary spectacles in the  A. marmid but not in G. lamta.  
 

الممخص 
تناكلت الدراسة الحالية التركيب النسجي المقارف لمقرنية، عند مستكل المجير الضكئي، 

عائمتيف مختمفتيف كىي  إلىلعيكف ثلاثة أنكاع مف اسماؾ المياه العذبة العظمية كالتي تعكد 
 كالمرمريج Acanthobrama marmid  العرّاضك Garra lamta  كرككر لامتو

Mastacembelus simach .  تعيش ىذه الأسماؾ في بيئات مائية تختمؼ في شدة الإضاءة
. مف جانب كتختمؼ في طبيعة غذائيا مف جانب آخر

مف منطقتيف متباينتيف  أكضحت النتائج أف القرنية في الأنكاع الثلاثة مف الأسماؾ تتككف
 سجي لمقرنيةيشمؿ التركيب الفبصكرة عامة،  .في التركيب ىما الجزء المحيطي كالجزء المركزم

 .طبقة مف نسيج ظيارم مطبؽ حرشفي غير متقرف تستند عمى غشاء رقيؽ يدعى غشاء بكماف
القرنية التي تتككف مف صفكؼ عدة مف الألياؼ  (لحمة) سُداةالداخؿ  إلىيمي غشاء بكماف 

 في سمكيا كطبيعة كعدد صفكؼ الألياؼ الغراكية بيف الأنكاع الثلاثة سُداةاؿتختمؼ . الغراكية
عمى غشاء رقيؽ يدعى  سُداةاؿتستند . كفي النكع الكاحد في المناطؽ المختمفة مف كرة العيف

. (بطانةاؿ)غشاء دسمت الذم يبطف بطبقة مف نسيج ظيارم حرشفي بسيط 
ظيرت تخصصات مختمفة في القرنية المحيطية للأنكاع الثلاثة مف الأسماؾ كفي 

مف ىذه التخصصات كجكد الخلايا المخاطية . كاحدالمناطؽ المختمفة لكرة العيف في النكع اؿ
كلـ  العرّاضكسمكة  لامتوفي النسيج الظيارم لمقرنية المحيطية لسمكتي كرككر  (الكاسية)

كمف التخصصات . تلاحظ في سمكة المرمريج كفي القرنية المركزية لسمكة المرمريج فقط
مف الأسماؾ كالذم يختمؼ في الشكؿ  الأخرل ظيكر ما يسمى بالرباط الحمقي في الأنكاع الثلاثة

كالسمؾ كالفتو لمتمكيف، كقد يختفي أك يختزؿ، بيف الأنكاع الثلاثة مف الأسماؾ كفي داخؿ كرة 
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كمف جانب آخر لكحظ كجكد أكعية شعرية دمكية في الرباط الحمقي لسمكة . العيف لمنكع نفسو
 العرّاضالأصمية في سمكة  كمف التخصصات الأخرل كجكد ما يسمى بالطبقة .المرمريج فقط

أخرل مف كرة العيف في  إلىتختمؼ الطبقة الأصمية في سمكيا كالفتيا لمتمكيف مف منطقة . فقط
فقد ظير فييا تباينات في السمؾ كالمككنات بيف الأنكاع الثلاثة كفي  سُداةاؿأما . ىذه السمكة

مف جزأيف ىما  سُداةاؿتتككف  تولاـففي سمكة كرككر . المناطؽ المختمفة لمعيف في النكع الكاحد
 سُداةاؿتككف  العرّاضبينما في سمكة . الجمدم كالصمبي، يككف الجزء الصمبي أكثؼ صبغة

الجمدية كفي جزء مف  سُداةاؿسميكة جدان كالجزء الصمبي أكثر شفافية، كتكجد دركز عرضية في 
في سمكة المرمريج ظيرت ك. الصمبية كىذه لـ تكجد في النكعيف الآخريف مف الأسماؾ سُداةاؿ

تباينات أكسع لمطبقات الداخمية لمقرنية المحيطية، إذ تظير القرنية سميكة جدا في المنطقة 
مف جزء جمدم كجزء صمبي أمامي  سُداةاؿالظيرية الصدغية كتضاؼ ليا طبقات أخرل إذ تتككف 

البطنية الصدغية كفي المنطقة . كآخر صمبي خمفي، طبقة مخاطية شفافة، كطبقة داخمية قزحية
، كعضمة مغركسة في جذر (مرشحات لكنية)خلايا حاممة لمصبغات الميلانية   سُداةاؿتكجد في 

كمف التخصصات الميمة . القزحية كىذاف التركيباف لـ يلاحظا في النكعيف الآخريف مف الأسماؾ
لي في سمكة النكع الأك مفك العرّاضالنكع الثانكم في سمكة  مففي القرنية ظيكر النظارات 

 .لامتوالمرمريج كعدـ ظيكرىا في سمكة كرككر 

 
: المقدمة

تركيب شفاؼ كبالتكاتؼ مع  إلىالصمبة في مقدمة كرة العيف لمحيكانات الفقرية تتحكر 
 بالقرنية ما يسمىتككف تالجمد كالنسيج المتكسط المحيط بالعيف  كأدمةطبقات الخلايا الظيارية 

Cornea .التركيب النسجي لمقرنية يختمؼ مف ناحية عدد الطبقات  أفبقة الدراسات السا أظيرت
في  أفإذ . )ٔ)في مختمؼ الفقريات كحسب البيئة التي يعيش فييا الحيكاف  الأخرلكالمككنات 

المتكسطة  الظاىر السطحي فاف الخلايا  الأديـالمحظة التي تنفصؿ فييا حكصمة العدسة مف 
 الأديـيتمايز . محاذية النسيج الظيارم السطحي الأماميةة تياجر في داخؿ الغرؼ (الميزنكيمية)

عمى  (الاندكثيمـ)كؿ مف الطبقة الظيارية لمقرنية كالبطانة  إلىالظاىر السطحي كالنسيج الميزنكيمي 
كذلؾ مف خلاؿ تمايز الخلايا المتكسطة التي  إضافيةالقرنية مف طبقات  سُداةتتككف  .التكالي

 . (ٕ)لممادة البينية  الأخرلكالمككنات  ،مرتبة بنظاـ عاؿ ،(غراكية)تنتج لييفات ككلاجينية 
المحيطي الذم يتصؿ بالصمبة كيمتد  الأكؿتتككف القرنية مف الناحية التشريحية مف جزأيف 

كمف الناحية  .العيففتحة البؤبؤ في مركز كرة  أماـلمسافة باتجاه المركز كالثاني المركزم الذم يقع 
كالتركيب  .كمرتبةالعظمية البالغة مف طبقات معقدة كمتداخمة  الأسماؾلقرنية في النسجية تتككف ا

الذم تعمكه  ،Bomman membraneتحاط بغشاء بكماف Stroma (المحمة) سُداةلؿ الأساس
عدة صفكؼ مف خلايا ظيارية مككنة مف نسيج ظيارم حرشفي مطبؽ غير متقرف، كبغشاء 
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كىذا التككيف  الداخميةرم اندكثيمي مف الجية كنسيج ظيا Descemet membraneدسمت 
 . (1).مع كجكد تخصصات فريدة لكؿ نكع الأنكاعمتشابو في كؿ 
الغراكية بشكؿ صفائح تترتب بشكؿ عمكدم  الألياؼمف حزـ متعاقبة مف  سُداةاؿتتككف 

لييا ما يطمؽ ع أكمتحكرة  للألياؼىذه الصفائح تنشأ مف خلايا مكلدة  إف .الأخرلكاحدة عمى 
 سُداة إلى  سُداةاؿما تقسـ  يختمؼ كغالبان  سُداةاؿسمؾ  إف. Keratocytesنية اتيرمالخلايا الؽ

السُداة تككف . (مشتقة مف الصمبة) Scleralة مصمب سُداةك (ة مف الجمدؽمشت) Dermalجمدية 
 مف السمؾ الكمي لمقرنية كىذا يعد تكيفان لممحافظة عمى% ٓٚالعظمية  الأسماؾمعظـ  في

.  (3)القرنية مف التشكه كالضغط العالي 
كالسمكة  Salmo trutta Brown troutلا يكجد غشاء دسمت في سمكة القكس قزح 

 Lepisoteus platyrbinchusكسمكة  Lepiodogalaxias salmandroidesالضفدعية 
 Limnichthycs fasciatus  . (4 , 3)كسمكة 

الدمكية كتقكـ البطانة الظيارية بضخ الماء  يةللأكع فقدانيا إلىصفاء القرنية يعكد  إف
ما ذكر ىك التركيب العاـ لمقرنية كقد أكضحت  إف. (٘) أكثرشفافية  لإعطائيامف القرنية 

العظمية قد بينت مدل كاسع  الأسماؾالقرنية في الحيكانات المائية كلاسيما  إفالدراسات السابقة 
. (4 ,6 ,7)    التي لا تكجد في الفقريات البرية ، كخاصة في القرنية المحيطية،مف التخصصات

في  (الزغيبات)الطيات الدقيقة  كجكد الأسماؾفي قرنيات بعض  كمف التخصصات 
الطيات المتشابكة التي تقع  أك، كىي نمط كثيؼ مف الجسكر لنسيج الظيارم الذم يغطي القرنيةا

 الأنكاعىا أك ترتيبيا يختمؼ في كمتناثرة ىي مادة الغطاء كيبدك أف تنظيـ مترسبةتحت مادة 
كىي بركز كاؽٍ فكؽ العيف في  Spectaclesأك قد تكجد النظارات . (4) الأسماؾالمختمفة مف 

رئيسة تختمؼ في الصفة التشريحية كالنسجية في  أنكاعإذ تكجد منيا ثلاثة  الأسماؾبعض 
 الأنكاع إف.(8,4)        ثالثيةكالثانكية كاؿ الأكليةكىي النظارات  الأسماؾالمختمفة مف  الأنكاع

لمتكيفات المتماثمة التي تؤدم الكظيفة نفسيا كلكف  أمثمةالثلاثة المختمفة مف النظارات ىي 
 .(1)يختمؼ تطكر كؿ نكع بصكرة مستقمة خلاؿ التاريخ التطكرم لمحيكانات 

م كثير لا تكجد ؼ أكفي النسيج الظيارم لمقرنية  Goblet cellsكقد تكجد خلايا كاسية 
إف أكؿ اكتشاؼ لمخلايا الكأسية في القرنية المركزية في الفقريات الفكية ىك في  .الأنكاعمف 

كقد كجدت لاحقان في سمكة  .Lepidogalaxia salamandroides  (8)السمكة السممندرية
. (ٜ) Chalcalburnus mossulensisالسنؾ 

تكجد  إذ. (10)القرنية  سُداةأك تكجد طبقة مف خلايا صباغية تعد مرشحات لكنية في 
الحبيبات الميلانية تقع في داخؿ تركيب القرنية لبعض  أكأنكاع مختمفة مف الحبيبات الصباغية 

 فإنياكبناءان عمى ذلؾ  الألكافتختزؿ الضكء المبعثر كزيكغ ك. كقد تعمؿ مرشحات لكنية الأسماؾ
  .(ٔٔ)تعزز تبايف الصكرة كحدة البصر 
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النسيج الضاـ بشكؿ صفائح ليفية خشنة تتخمميا خلايا تسمى الطبقة كقد يكجد طبقة مف 
أطمؽ عمييا  .العظمية الأسماؾكىذه حالة نادرة بيف  .(ٙ) Autochthonous layer الأصمية

لعدـ معرفة منشأىا الجنيني كتقع في محيط القرنية بشكؿ تركيب كثيؼ  الأصميةمصطمح الطبقة 
مثؿ السمكة  الأسماؾقميمة مف  أعدادكجدت في . الأماميةكتستدؽ قبؿ أف تنغرس في الصمبة 

مف سمؾ القرنية كليا كظيفة انكسارية في % ٓٚإذ تككف  Limnichthyes fasciatusالرممية 
.     (4) الأسماؾالمختمفة مف  الأنكاعكيختمؼ مكقعيا، في طبقات القرنية، في  (6)ىذه السمكة 
صفائحي يطمؽ عمييا الطبقة المقزحة قد تكجد طبقات متداخمة بشكؿ معقد  أك

Iridescent layer (12) . إف ىذه التراكيب المتعددة الطبقات تقع في مناطؽ مختمفة مف
كما في السمكة السحمية  (الاندكثيمـ)كالطبقة البطانية الداخمية  سُداةاؿالقرنية، فقد تككف بيف 

Syndous intermedius  السمكة كغشاء دسمت كما في  سُداةاؿأك بيفPomatoschistus 

minutus  كما في السمكة  سُداةاؿأك قد تكجد في داخؿZeus fiber ، بيف الطبقة كقد تكجد
الصمبية   سُداةاؿكقد تكجد بيف  Limnichthyes fasciatusكغشاء دسمت كما في السمكة  الأصمية
 سُداةاؿقد تكجد بيف  أك Nezumia aequalisالصمبية الخمفية كما في السمكة  سُداةاؿك الأمامية

 .Lepidogalaxias salamandroides (8,6,3)الجمدية كالطبقة المخاطية كما في سمكة 

تجمع مف خلايا حبيبية تكجد عند الجزء  لمقرنية كجكد الأخرلكمف التخصصات 
كىذه  Annular ligamentالزاكم  أكالمحيطي مف حافة القرنية يطمؽ عمييا الرباط الحمقي 

ىك تركيب متككف مف شبكة ليفية خمكية تقع في الزاكية ك (ٛ) الأسماؾة في اغمب حالة شائع
الكائنة بيف القرنية كالقزحية كيمتد بشكؿ دائرم في ىذه الزكايا كلذا سميّ بالحمقي كيقع بيف 

ىذا التركيب ىك صفة  إف. النسيج الظيارم البطاني الاندكثيمـ كغشاء دسمت في اغمب الحالات
 .الأسماؾعة في تركيبية شائ

 Lepisosteusالغضركفية مثؿ السمكة  الأسماؾكجد الرباط الحمقي في 

platyrhincus  (7)  كفي اللافكيات مثؿ اللامبرم مف نكعLampetra sp. (8) . لكحظت
 أكاختلافات في شكؿ الرباط الحمقي كقد يختفي في بعض المناطؽ مف كرة العيف الظيرية 

.  (4,2)أك نحيفان البطنية كقد يككف سميكان 
تحافظ عمى الشفافية كتمنع انتفاخ  Suture fibersالدرزية  الألياؼأك قد يكجد نكع مف 

كىي ألياؼ غراكية تربط . العظمية الأسماؾكىذه حالة نادرة في  (13)القرنية  سُداةالخلايا في 
نادرة في  (لدرزيةا الألياؼ)تككف الدركز . الغراكية المتكازية أفقيان  الألياؼصفائح  عرضيان 

كعمى الرغـ مف  (13,8)الغضركفية  كالأسماؾما تكجد في اللافكيات  العظمية كغالبان  الأسماؾ
العظمية تعتمد عمى الخكاص التبادلية لمنسيج الظيارم كقد لا تحتاج أليافا  الأسماؾأف معظـ 
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الجمدية   سُداةاؿفي كؿ مف العظمية في المياه العميقة تمتمؾ عددان كبيران منيا  الأسماؾدرزية كاف 
كىذه قد تككف تكيفات لتقكية القرنية تحت الضغط العالي كالحرارة الكاطئة  الأماميةكالصمبية 
(8,3,1)  .

دراسة تخص  أيةلـ نعثر عمى  (الانترنيت)شبكة المعمكمات بعد المسح الشامؿ باستخداـ 
مكضكع الدراسة الحالية،  لأسماؾاالثلاثة مف  الأنكاعتخصصات القرنية في التركيب النسجي ك

 Order: Cypriniformsرتبة الشبكطيات  إلىالتي تعكد  Garra lamta لامتوكرككر 
قميمة كتعيش في قاع الجسـ المائي كتحت الصخكر كتتغذل عمى  لإضاءةتتعرض السمكة 
 نفس الرتبة أيضاتعكد التي ك Acanthobrama marmid العرّاضسمكة ك .النباتات اليائمة

  Mastacembelus simach سمكة المرمريجالسمكة الثالثة فيي  أما. أيضان الثانكية  كالعائمة
في المحيط المائي كتعد مف المفترسات أم تتغذل عمى  أيضان جيدة  إضاءة إلىكالتي تتعرض 

  Perciformes:Order رتبة مشطية الزعانؼ إلىكتعكد ىذه السمكة  .غذاء مف اصؿ حيكاني
لذا تعد دراستنا الحالية  Sub order: Mastacembelidae  (14): مريج الثانكيةكعائمة المر

لكجكد اختلافات في التخصصات النسجية  كنظران دراسة داخؿ القطر في ىذا الاتجاه  أكؿ
فاف   العظمية الأسماؾالمختمفة مف  للأنكاع المكجكدة في المككنات التركيبية في قرنية العيف

 .لتحرم عف ىذه التخصصات النسجيةؿ أيضان ىدؼ الدراسة 
 

:  المواد وطرائق العمل
:  تـ الحصكؿ عمى نماذج الدراسة الحالية ككالآتي

تـ جمع النماذج مف ينبكع المحمبية كمجراه الذم يبعد حكالي : Garra lamtaكرككر لامتو  .1
حيث تـ جمع النماذج خلاؿ ساعات النيار . كـ إلى الغرب مف مدينة المكصؿ ٖ٘

  .ماؿ شبكة يدكية صغيرةباستع

تـ جمع النماذج مف نير دجمة المار بمنطقتي :  Acanthobrama marmidالعرّاض  .2
كباستعماؿ  مرات أسبكعيان  2-1أخذت العينات بطريقة عشكائية كبمعدؿ . الرشيدية كالقبة

 . شباؾ الصيد الكبيرة كبمساعدة الصياديف

اذج مف نير الزاب عند قرية المخمط تـ جمع النـ:  Mastacembelus simachالمرمريج  .3
كـ إلى الجنكب الشرقي  ٖٓحيث يتـ التقاء نير دجمة مع نير الزاب، كالتي تبعد ما يقارب  

 . مف منطقة المكصؿ

إلى المختبر ككضعت في أحكاض تربية زجاجية  (الأنكاع الثلاثة)نقمت الأسماؾ 
(Aquaria) مؤطرة قياس ٖٓ  ٖٓ   ٘ٓ مف الأسماؾ عمى حده في  سـ إذ كضع كؿ نكع

كمنظـ لمحرارة  Aeratorsالأحكاض الحاكية عمى ماء خاؿ مف الكمكر مزكدة بأجيزة تيكية 
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Thermostat  كلممحافظة عمى نظافة ، ـ 24ْ+ٔإذ ضبطت درجة حرارة أحكاض التربية عند
لتجارم تـ تغذية الأسماؾ بالغذاء ا. بانتظاـ الأسبكعالأحكاض تـ تبديؿ الماء مرتيف في  

.  المحمي
-ٖٔ)    (ٖ-٘)التي تتراكح أطكاليا ما يقارب  الأسماؾتـ تشريح الأنكاع الثلاثة مف 

تـ التشريح بطريقة . سـ لكؿ مف كرككر لامتو كالعرّاض كالمرمريج عمى التكالي (ٗٗ-ٙٗ )(ٔٔ
ـ قطع الرأس بكساطة سكيف حاد، كأخرجت العيف بكساطة ملاقط دقيقة منحنية بعد قص العظا

الحاكم  Petridishطبؽ بترم  إلىالمحيطة بيا بمقص دقيؽ، نقمت العيف بعد قمعيا مباشرة 
. بالأسماؾخاص عمى قطعة شاش لتثبيت العيف كالمغمكرة بمحمكؿ فسمجي 

 wild)           مجير التشريح مف نكع بترم الحاكم عمى العيف تحتاؿكضع الطبؽ 

heebrugy AM 7A)  العيف مف الجية الخمفية أك في منطقة القرنية  تـ عمؿ ثقكب بحذر في
كفي بعض الحالات تـ قطع العيف مع جزء . العيف لمسماح لممثبت بالنفكذ أنسجةلتلافي تمزؽ 

 ٖ-ٗ)مف الجمد المحيط بيا لمتحرم عف النظارات ككانت مدة التشريح سريعة قدر الامكاف 
كمف . Postmortem changesنسجة لتقميؿ التغييرات التي تحدث بعد المكت في الأ (دقائؽ

، Ventral، البطنية  Dorsalناحية أخرل بعد قطع الرأس تـ تعميـ مناطؽ العيف الظيرية 
، كالانفية Ventrotemporal، كالصدغية البطنية Dorsotemporalالصدغية الظيرية 

قسميف أك  إلىالتثبيت قسمت العيف  إجراءبكساطة دبابيس ممكنة كبعد  Ventronasalالظيرية 
. أربعة أقساـ لممناطؽ المذككرة أعلاه كلضبط المككنات النسجية لكؿ جزء

استخدمت طريقتاف لمطمر في تحضير المقاطع النسجية، الأكلى الطمر بالشمع كالثانية 
:  ككما يأتي (الصمغية)الطمر بمادة الايبكف الراتنجية 

 
:  تحضير المقاطع النسجية بطريقة الطمر بالشمع . 1

 (ٕٗ-ٛٗ)لمدة تتراكح بيف  (المتعادؿ)ـ تثبيت النماذج في مثبت الفكرماليف الممطؼ ت
اثر المثبت  لإزالةعدة مرات % ٓٚساعة، ثـ تـ غسؿ النماذج بعد التثبيت بالكحكؿ الاثيمي 

عممية الانكاز مررت النماذج بسمسمة تصاعدية مف  لإجراء. كلمدة تبمغ نصؼ ساعة لكؿ مرة
لمدة نصؼ ساعة لكؿ تركيز % ٓٓٔ، %ٜٓ، %ٓٚف الكحكؿ الاثيمي تركيز مختمفة ـ كيزاتر

ثلاثة   Xyleneباستخداـ الزايميف  اليكـ الثاني، تـ التركيؽ إلىإذ بقيت  الأخيرباستثناء التركيز 
متغيرات كبمعدؿ نصؼ ساعة لكؿ متغير بع ذلؾ كضعت العينات في شمع البارافيف مف نكع 

(BDH Parplast) درجة مئكية باستعماؿ فرف مف نكع  (ٓ٘-ٙ٘)ىاره درجة انص(Gallen 

Kamp)  درجة مئكية كررت العممية ثلاث مرات مدة كؿ منيا ساعة باستثناء  (ٙ٘)بدرجة حرارة
  .اليكـ التالي إلىإذ بقيت النماذج فيو  الأخيرالتبديؿ 
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تعماؿ جياز تـ طمر العينات بنكعية الشمع  نفسو الذم استعمؿ في عممية التشريب كباس
تـ التقطيع باستعماؿ  (MEDAX Nagel GmbH Kiel Germany)صب الشمع مف نكع 

 Riechert – Janyمف نكع  Rotary micrometerجياز القطع مف نكع المشراح الدكار 

Mod 1130/Biocut Germany  طكيمة متسمسمة  أكلغرض الحصكؿ عمى مقاطع مستعرضة
المقطكعة الحاممة عمى مقاطع النماذج بكساطة  الأشرطةثـ حممت . مايكركميتر (٘-ٚ)كبسمؾ 

فرشاة صغيرة عمى شرائح زجاجية معممة بقمـ ماسي تحمؿ مسحة مف آح ماير ككضعت الشرائح 
-٘ٗ)بدرجة حرارة  White and black photaxمف نكع  Hot plateعمى الصفيحة الساخنة 

ساعة في درجة حرارة  (ٕٗ-ٛٗ)لغرض فرش المقاطع كتسطحيا ثـ تركت الشرائح لمدة  (ٓٗ
ديلافيد كممكف الايكسيف المزدكجة كممكف –كاستعمؿ ممكف الييماتككسميف .تجؼالمختبر لكي 

كمف ثـ حممت الشرائح بكساطة كسط  شيؼ-الييماتككمسميف ىارس كتقنية حامض البريكديؾ
ذات  Konicaمف نكع  أفلاـكاستخدمت . كتركت لكي تجؼ DPX))التحميؿ الصناعي 

. لتصكير المناطؽ المنتخبة VX ٓٓٔحساسية 
 

:  تحضير المقاطع النسجية بطريقة الطمر بالايبون . 2
مع بعض التحكيرات التي  (٘ٔ) تـ تثبيت النسيج عمى كفؽ الطريقة التي استعمميا

الكمكتر الدييايد بنسبة  الأكؿ: ىما ثبت النسيج بمثبتيف .أفضؿنتائج  كأعطت (ٙٔ) أجراىا
رابع اككسيد الاكزميكـ بنسبة : لكؿ فكسفات الصكديكـ المنظـ، المثبت الثاني ىكفي مح (%ٕ)
ثـ تـ الانكاز بكساطة الكحكؿ الاثيمي  .في محمكؿ دارمء الفكسفات% ٔ
بثلاثة تغييرات مدة خمس عشرة دقيقة لكؿ تغيير، ثـ باككسيد  (%ٓٓٔ،%ٜٓ،%ٓٚ،%ٓ٘)

 Epon-812مر النسيج في مزيج مف مادة الايبكف ثـ ط .البركبميف بثلاثة تغييرات كبالزمف نفسو
 .

، استخدـ المشراح الفكقي مف Semithin sectionsلمحصكؿ عمى مقاطع نصؼ رقيقة 
قطعت مقاطع . كلقطع النماذج استعممت سكاكيف زجاجية.  Ultrotome LKB 2088نكع 

ممكف ازرؽ  مايكركميتر لغرض الدراسة بالمجير الضكئي كاستخدـ (ٔ-ٕ) بسمؾنصؼ رقيقة 
ككضع عمييا   D.PXمف محمكؿ البكراكس المائي كحممت مباشرة بمادة الػ % ٔالتكلكديف بنسبة 

تـ قياس قطر العيف كسمؾ القرنية  آخركمف جانب غطاء الشريحة كفحصت بالمجير الضكئي 
بعد معايرتيا مع المقياس المسرحي الدقيؽ كتـ استخراج معدؿ  7xباستخداـ العدسة المدرجة 
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ذات  Konicaكاستخدمت أفلاـ مف نكع . القياس كالانحراؼ المعيارم لثلاثيف نمكذج لكؿ حالة
. لتصكير المناطؽ المنتخبة VX ٓٓٔحساسية 
 
: النتائج

ما  إلىتتككف القرنية المحيطية الظيرية مف صفكؼ عدة تصؿ  لامتوفي سمكة كرككر 
قان حرشفيان كتككف امتدادان لمخلايا يقارب ثمانية صفكؼ مف خلايا ظيارية مككنة نسيجان مطب

تتخمؿ ىذه الصفكؼ كلاسيما السطحية منيا خلايا مخاطية داكنة كيستند . الظيارية في الجمد
، ظير ىذا  Bowman's membraneالصؼ القاعدم عمى غشاء رقيؽ يسمى غشاء بكماف 

لي غشاء بكماف طبقة ت. الغشاء غير منتظـ قرب الشبكية كيصبح أممسان كمنتظمان باتجاه المركز
 (قادـ مف أدمة الجمد)جزأيف جزء جمدم  إلىالتي تنقسـ بدكرىا  Stroma (المُحمة)القرنية  سُداة

Dermis  كالجزء الآخر ىك الجزء الصمبيScleral كيختمؼ الجزء الأكؿ عف الثاني بأنو أخؼ ،
خلايا مكلدة للألياؼ أك ما  مف صفكؼ عدة مف الألياؼ الغراكية التي تتخمميا سُداةاؿتتككف . لكنان 

الداخؿ الرباط الحمقي  إلى سُداةاؿيمي طبقة .  Keratocytesيسمى بالخلايا القيراتينية 
Annular ligament  في  الذم يتككف مف كتمة متراصة مف الخلايا كالألياؼ كيبدك متساكيان

 الاختفاء باتجاه المنطقةالسمؾ تقريبان عند قاعدة القزحية كعمى امتدادىا مع ملاحظة انو يبدأ ب
مف القزحية، كيبدك  قرب الجزء الحر  Uكيككّف في نيايتو شكلا يشبو حرؼ  المركزية لمقرنية

يرتبط الرباط الحمقي مع القزحية . مف الجانبيف كتككف القزحية في ىذه المنطقة قصيرة أممسان 
رنية غشاء دسمت الؽ سُداةعصبية كيفصمو عف  ألياؼبنسيج ضاـ رقيؽ تكجد عند قاعدتو 

أما . (1الشكؿ )الشفاؼ نكعا ما كيبطنو مف الداخؿ طبقة رقيقة مف الخلايا الظيارية الاندكثيمية 
كتككف فييا طبقة الخلايا الظيارية  أيضان القرنية في المنطقة البطنية فيبدك أنيا تتبايف في السمؾ 

صفكؼ كيكجد تمكج  ٖ–ٗرب ما يقا إلىيصؿ عدد صفكفيا  إذأرؽ مما ىك في المنطقة الظيرية 
القرنية فتتككف  سُداة أما. قميؿ في غشاء بكماف الذم تستند عميو كيككف كاضحان في ىذه المنطقة

مف عدة طبقات مف الألياؼ الغراكية أسمؾ مما ىك في المنطقة الظيرية كتككف مرتبة ما  أيضان 
صفكؼ عدة مف  أيضاليا عدا في المنطقة الجذرية قرب الشبكية إذ تككف غير منتظمة كتتخؿ

يختمؼ الرباط الحمقي عف المنطقة الظيرية إذ يككف بشكؿ . (للألياؼالمكلدة )الخلايا القيراتينية 
كيزداد سمكا تدريجيا باتجاه الجزء الحر لمقزحية  (قرب الشبكية)كتد نحيؼ عند المنطقة الجذرية 

د منطقة اتصالو بالقزحية باتجاه كيككف أطكؿ عما ىك في المنطقة الظيرية كيتككف بشكؿ قمع عف
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الجزء الحر لمقزحية يككف طكيلا  إف إلىالجزء الحر، كتككف منطقة الاتصاؿ قصيرة مما يؤدم 
يككف غشاء دسمت محاذيا لمحافة العميا لمرباط . عمى غير ما ىك عميو في المنطقة الظيرية

م الاندكثيمي الرقيقة كتفصمو يبطف الرباط الحمقي بطبقة مف النسيج الظيار. الحمقي كغير كاضح
،  ٕالشكلاف )عف القزحية صفيحة مف نسيج ضاـ مفكؾ أسمؾ مما ىك في المنطقة الظيرية 

فتككف أرؽ مف القرنية المركزية في سمكة  لامتوأما القرنية المركزية في سمكة كرككر . (ٖ
المركزية مف  تتككف القرنية. (ٔالجدكؿ )كأسمؾ مف نظيرتيا في سمكة المرمريج  العرّاض

صفكؼ عدة مف الخلايا الظيارية كتككف أقؿ عددان مما ىك في القرنية المحيطية، كتستند عمى 
تمي غشاء بكماف . PASغشاء بكماف الكاضح الذم تكضحو المقاطع العرضية الممكنة بتقنية 

 للأليافدة المولالقرنية التي تتككف مف صفكؼ عدة مف الألياؼ الغراكية كتتخمميا الخلايا  سُداة
الشكلان )وطبقة من الخلايا الظهارية الاندوثيمية  PASبغشاء دسمت الواضح بتقنية   سُداةالوتبطن 

3 ،4) . 
فقد ظيرت القرنية المحيطية بصكرة عامة أسمؾ مما ىك في  العرّاضفي سمكة  أما

اينات كمف جانب آخر أظيرت تب. (ٔالجدكؿ )مكضكع الدراسة  الأسماؾالنكعيف الآخريف مف 
الظيرية الصدغية، البطنية الصدغية، )في التركيب النسجي في المناطؽ المختمفة مف كرة العيف 

ففي المنطقة الظيرية الصدغية تتككف القرنية مف طبقة الخلايا . (الظيرية الانفية، البطنية الانفية
يستند . لامتوصفكؼ، أم أرؽ مف نظيرتيا في سمكة كرككر   ٗ–٘ الظيارية التي تتألؼ مف

الصؼ القاعدم لمخلايا الظيارية عمى غشاء بكماف الشفاؼ الكاضح في ىذه المنطقة كيككف 
الغراكية كيككف  الألياؼتتككف مف صفكؼ عدة مف القرنية التي  سُداةالداخؿ  إلىمتمكجا كتميو 

داكنة  ذات المنشأ الصمبي الألياؼتككف  .لامتوترتيبيا مشابيا نكعا ما لما ىك في سمكة كرككر 
الخلايا القيراتينية التي تككف  الألياؼذات المنشأ الجمدم كتتخمؿ ىذه  الألياؼمما ىك في  أكثر

الطبقة  العرّاضظيرت في القرنية المحيطية لسمكة . لامتومما ىك في سمكة كرككر  أقؿ كضكحان 
لؼ ىذه تتأ الأسماؾالتي لـ تظير في النكعيف الآخريف مف  Autochthonous layer الأصمية

تككف خلايا ىذه الطبقة شفافة في . الطبقة مف صفكؼ عدة مف الخلايا الكبيرة كألياؼ غراكية
 سُداةالمنطقة الجذرية مف القرنية كتصبح داكنة جدان باتجاه المركز كفي المنطقة المحاذية لؿ

يا بغشاء دسمت الداكف المكف كيبطف بدكره بطبقة مف الخلا الأصميةتبطف الطبقة . الصمبية
تركيب كتدم يتككف مف نسيج ضاـ شفاؼ كىك  الأصميةيتصؿ بالطبقة . الظيارية الاندكثيمية

كيتصؿ الرباط بدكره بسطح  الأصميةالرباط الحمقي كيشكؿ تركيبان قمعيان مع القزحية كالطبقة 
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في المنطقة البطنية الصدغية المحيطية فقد ظير  أما. (ٙ،  ٘الشكلاف )القزحية كبشكؿ محكـ 
الرباط الحمقي اختفى في جزء مف ىذه المنطقة كظير في  أف إذبايف كاضح في تركيب القرنية ت

كمف جانب . جزء آخر إذ يككف تركيبان قمعيان أضيؽ مما ىك عميو في المنطقة الظيرية الصدغية
كىذه  الأصميةالصمبية حكاجز عرضية كيككف الارتباط بيف الطبقة  سُداةاؿ ألياؼآخر تتخمؿ 

كمف . ارتباطان نقطيان إذ ترتبط في مناطؽ معينة كفي مناطؽ أخرل يحدث انفصاؿ بينيا اؼالألي
عما ىك في المنطقة الظيرية  أكسع كخلاياىا أكبر حجمان  الأصميةجانب آخر تككف الطبقة 

الصدغية كتصبح متراصة كداكنة عند الحافة العميا لمتركيب القمعي باتجاه مركز القرنية 
.  (ٛ،  ٚالشكلاف )

في المنطقة الظيرية الانفية فتتميز الطبقة الظيارية بسعتيا كتككف شفافة في بعض  أما
فقد   سُداةاؿتمثؿ المناطؽ الشفافة خلايا مخاطية كبيرة أما  إذ أخرلككثيفة في أجزاء  الأجزاء

تكضحت فييا طبقتاف الجمدية منيا سميكة كالصمبية رقيقة كأكثر شفافية كظيرت حكاجز عرضية 
كيككف غشاء بكماف شفافان أك داكنان ككاضحان . Suturesالجمدية قد تمثؿ الدركز  سُداةاؿفي 

فتككف داكنة كلاسيما باتجاه القزحية  الأصميةالطبقة  أما. لامتوأكضح مما ىك في سمكة كرككر 
القمعية  يككف الرباط الحمقي رقيقان كمختزلان كنيايتو. كعند جذر القرنية تككف خلاياىا شفافة جدان 

أما في المنطقة البطنية الانفية فتككف طبقة الخلايا الظيارية شفافة . (ٓٔ،  ٜالشكلاف )كاسعة 
الجمدية متراصة جدا كتكثر فييا الخلايا المكلدة  سُداةالغراكية المككنة لؿ الألياؼكضيقة كطبقة 

 سُداةاؿاكية كتككف الصمبية طبقة داكنة مف الألياؼ الغر سُداةاؿللألياؼ كتفصؿ بينيا كبيف 
الصمبية شفافة كغشاءا بكماف كدسمت داكنيف ككذلؾ طبقة الخلايا الاندكثيمية الداخمية، كفي جزء 

تككف . مف ىذه المنطقة يمتقي غشاء دسمت كالطبقة الظيارية الاندكثيمية ليغطياف سطح القزحية
ينما في جزء آخر تككف داكنة في جزء مف ىذه المنطقة كمتجانسة في السمؾ ب الأصميةالطبقة 

الغراكية ذات التمكيف  الألياؼكنظرا لكجكد طبقات عدة مف . شفافة كتشكؿ ما يشبو العدسة
، ٔٔالشكلاف )الجمدية نظارات ثانكية  سُداةاؿالمختمؼ فتعد طبقة الخلايا الظيارية السطحية ك

 الأسماؾف الآخريف مف أما القرنية المركزية فتككف أسمؾ مف القرنية المركزية في النكعي. (ٕٔ
، كتتككف مف طبقة الخلايا الظيارية التي تتككف مف صفكؼ عدة تستند عمى غشاء (ٔالجدكؿ )

في ىذه المنطقة مف ما يقارب مف  سُداةاؿتتككف . المخاطيةبكماف المتمكج كتتخمميا بعض الخلايا 
عمى  الألياؼتينية، تستند ىذه الغراكية المنتظمة التي تتخمميا الخلايا القيرا الألياؼمف  صفان  ٗٔ
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تتميز القرنية المركزية . غشاء دسمت النحيؼ كالذم يبطف بطبقة مف الخلايا الظيارية الاندكثيمية
  .(ٖٔالشكؿ ) الأصميةبعدـ احتكائيا عمى الرباط الحمقي كالصفيحة 
كجكد تبايف كبير في التركيب النسجي  أيضافي سمكة المرمريج أكضحت النتائج 

كمف جانب آخر تككف القرنية . ية، كلاسيما القرنية المحيطية، في مناطؽ العيف المختمفةلمقرف
الجدكؿ ) العرّاضكأرؽ مما ىك في سمكة  لامتوالمحيطية أسمؾ مف نظيرتيا في سمكة كرككر 

كمف الصفات التركيبية المميزة لمقرنية في ىذه السمكة ىك كجكد نظارات كاضحة مف نكع . (ٔ
. الأسماؾالتي لـ تلاحظ في النكعيف الآخريف مف  Primary spectacles الأكليةالنظارات 

تتككف النظارات مف طبقة مف الخلايا الظيارية الرقيقة التي تستند عمى غشاء قاعدم كاضح يميو 
الداخؿ طبقة تتككف مف خلايا كألياؼ متشابكة كرخكة تسمى الطبقة المخاطية التي تغطي  إلى

. (ٙٔ، ٘ٔ، ٗٔ الأشكاؿ)ة لمقرنية الطبقة الظيارم
. الداخمية الأخرلالتباينات في تركيب القرنية المحيطية ظيرت في الطبقات  أكثرإف 

الغراكية كتككف بمجمميا  الألياؼففي المنطقة الظيرية الانفية تمي غشاء بكماف صفكؼ عدة مف 
يف، كتنحؼ باتجاه المنطقة عند جذر القرنية، بشكؿ لـ يلاحظ في السمكتيف السابقت سميكة جدان 

المركزية كيبدك أنيا اقؿ انتظامان مف نظيراتيا في السمكتيف السابقتيف كتستند عمى غشاء دسمت 
ظير الرباط الحمقي بعد غشاء . الرقيؽ الذم تبطنو طبقة رقيقة مف الخلايا الظيارية الاندكثيمية

عند نيايتو باتجاه الحافة الحرة دسمت في ىذه السمكة بشكؿ تركيب كتدم يشكؿ مظيران قمعيان 
يتككف الرباط الحمقي في ىذه السمكة مف نسيج ضاـ . لمقزحية كيستدؽ باتجاه جذر القزحية

. كيككف بمجممو شفافا عند قاعدتو كأكثر دكنة باتجاه الشكؿ القمعي كخلايا، ألياؼيحتكم عمى 
كية، لـ يلاحظ ذلؾ في الرباط الحمقي يحتكم عمى أكعية شعرية دـ أفكمف الممفت لمنظر 

كيمتد ذراعو  الأماميةالسمكتيف الاخريتيف، كيتصؿ بشكؿ محكـ مع حافة القزحية باتجاه الغرفة 
 إلىذراعو الخارجي فيككف قصيران كلا يمتد الرباط الحمقي  أماالقمة الحرة لمقزحية  إلىالداخمي 

الانفية تشبو القرنية المنطقة الانفية في المنطقة البطنية  أما. (ٚٔ، ٗٔالشكلاف )القرنية المركزية 
القرنية  سُداةالغراكية ؿ الألياؼ إفالظيرية بصكرة عامة مع كجكد اختلافات تركيبية بينيما، منيا 

العميؽ بدلا مف الشكؿ  Uتككف اقؿ سمكان بكثير، كما أف الرباط الحمقي يشكؿ ما يشبو الحرؼ 
الجزء الحر مف القزحية، في ىذه المنطقة، طكلان  القمعي في المنطقة الظيرية الانفية مما يعطي

يبطف الرباط الحمقي مف جية الغرفة الامامية لمعيف بطبقة . أكبر مما ىك في المنطقة الظيرية
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الشكؿ )مف النسيج الظيارم الاندكثيمي كالتي تمتد لتبطف غشاء دسمت في القرنية المركزية 
ٔ٘)  .

يطية فتتميز القرنية بسمكيا الكبير كتككنيا مف في المنطقة الظيرية الصدغية المح أما
الغراكية المرتبة بشكؿ غير منتظـ  الألياؼتتمثؿ بطبقة سميكة مف  أخرل إضافيةطبقات 

الجمدية تمييا نحك الداخؿ طبقة رقيقة كشفافة  سُداةاؿكىذه ىي  للألياؼكتتخمميا خلايا مكلدة 
الداخؿ  إلىالجمدية كمع الطبقة التي تمييا  سُداةاؿيطمؽ عمييا الطبقة المخاطية ترتبط مع 

كتكجد في المنطقة القريبة مف الصمبة في ىذه الطبقة المخاطية . برباطات نقطية بمناطؽ معينة
غراكية مرتبة بشكؿ  ألياؼالداخؿ طبقة كثيفة مف  إلىتمي الطبقة المخاطية . أكعية شعرية دمكية
كىي امتداد لطبقة  Anterior scleral stroma الأماميةالصمبية  سُداةاؿمنتظـ يطمؽ عمييا 

الغراكية ذات التمكيف  الألياؼالداخؿ طبقة رقيقة مف  إلىالصمبية الخارجية كمف ثـ تمييا  الألياؼ
 Posterior scleralالصمبية الخمفية  سُداةاؿبشكؿ غير منتظـ كتمثؿ  الألياؼالكثيؼ كتككف 

stroma  تمي ىذه الطبقة طبقة شفافة رقيقة . غشاء داكف ماميةالأالصمبية   سُداةاؿكيفصميا عف
تتككف مف صفكؼ عدة مف الالياؼ الغراكية المرتبطة بشكؿ منتظـ كيطمؽ عمييا الطبقة المقزحة 

Iridescent layer   تبطف . الصمبية الخمفية غشاء داكف كىك غشاء دسمت سُداةاؿيفصميا عف
ظيارية الاندكثيمية كمف الممفت لمنظر اف الرابط الحمقي الطبقة المقزحة بطبقة رقيقة مف الخلايا اؿ

تككف الطبقة المقزحة كالبطانة الاندكثيمية في تماس مع جذر القزحية  إذيختفي في ىذه المنطقة 
. (ٕٓ، ٜٔالشكلاف )

كخلايا حاممة  للألياؼالغراكية خلايا مكلدة  الألياؼتتخمؿ في المنطقة البطنية الصدغية 
التي لـ تلاحظ في بقية المناطؽ مف العيف كلا في )يف التي تعد مرشحات لكنية لصبغات الميلاف

كما تكجد عند قاعدة القرنية الملاصقة لجذر القزحية كالصمبة . (الأسماؾالنكعيف الآخريف مف 
القرنية  سُداةالغراكية ؿ بالألياؼعضمة كبيرة مغركسة في جذر القزحية كتشكؿ عند رأسيا المتصؿ 

في  لـ تلاحظ ىذه العضمة في بقية مناطؽ كرة العيف كلـ تلاحظ .عدةفصكص  حميمات أك
الشعرية الدمكية في  الأكعيةكمف الجدير بالذكر انو لـ تظير  الأسماؾ،النكعيف الآخريف مف 

بشكؿ طبقة  الأمامية، كتككف بطانتو المكاجية لمغرفة الأسماؾالرباط الحمقي لمنكعيف الآخريف مف 
اندكثيمي كيشكؿ الرباط الحمقي مظيران قمعيان كاسعان يختمؼ عف بقية المناطؽ  داكنة مف نسيج

القرنية المركزية لسمكة  أما. (ٕٕ، ٕٔالشكلاف ) الأسماؾكعف نظيره في النكعيف الآخريف مف 
. (ٔالجدكؿ )المرمريج ظيرت رقيقة جدان أرؽ مف نظيراتيا في النكعيف الآخريف مف الاسماؾ 
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ثلاثة  إلىلمركزية مف طبقة مف الخلايا الظيارية السطحية التي يصؿ عدد صفكفيا تتككف القرنية ا
تستند طبقة الخلايا الظيارية عمى غشاء  Goblet cellsصفكؼ تتخمميا بعض الخلايا المخاطية 

الغراكية كتبطف بدكرىا  الألياؼالقرنية التي تتألؼ مف طبقة رقيقة مف  سُداةبكماف الكاضح كتميو 
، ٛٔ، ٘ٔ، ٗٔالاشكاؿ )سمت الرقيؽ المبطف بطبقة كاحدة مف الخلايا الظيارية الاندكثيمية بغشاء د

ٕٓ ،ٕٔ). 
 
والقرنية المركزية بالمايكروميتر  (الحافية)أبعاد قطر العين وسمك كل من القرنية المحيطية  :(1)جدول 

قطر العين نوع السمكة 
سمك القرنية 

 (الحافية)المحيطية 

سمك القرنية 

ركزية الم

 0.411+66.45 0.123+199.35 0.102+2400كرككر لامتة 
 0.031+98 0.031+443 1.910+6000العرّاض 
 0.0172+28.75 2.145+332.25 0.054+3300المرمريج 

 
: المناقشة

بينت النتائج الحالية كضكح الصفة التشريحية كالتركيبية لمقرنية في جزئييا المحيطي 
مع كجكد اختلاؼ في التركيب النسجي  الأسماؾالثلاثة مف  الأنكاعفي  كالمركزم، (حافة القرنية)

الاختلاؼ في  إف. لطبقات القرنية بجزئييا في المناطؽ المختمفة مف كرة العيف لمنكع الكاحد نفسو
الذم ظير في النتائج الحالية لكحظ في العديد مف  الأسماؾالثلاثة مف  الأنكاعتركيب القرنية بيف 

ق السطحية كالعميقة كىذا قد يعكس التكيفات الكظيفية لمجياز البصرم لمعيش في اسماؾ الميا
مناطؽ ضكئية مختمفة في المحيط المائي ليعطي لمسمكة أقصى فرصة لمحصكؿ عمى الغذاء مف 

الاختلاؼ في  أفكمف جانب آخر . (17,3)اجؿ البقاء في تمؾ المنطقة المعينة في المحيط 
في العديد مف اسماؾ الشبكطيات  أيضان ظير  الأسماؾالثلاثة مف  الأنكاعسمؾ القرنية بيف 

عيكف  الأربعكالسمكة ذات  Zebra fishبيف سمكتي الزرد  ظير في دراسة مقارنة فقد . العظمية
Anableps anbleps  الفرؽ في  إلىذلؾ  مكجكد فرؽ كبير في سمؾ القرنية بيف النكعيف كعز

لتركيب القرنية  أخرلكذكر في دراسة مقارنة   ((17 مكتيفالمحيط الضكئي الذم تعيش فيو الس
مف اسماؾ القد العظمية التي تعيش في محيطات ضكئية مختمفة كىي  أنكاعفي ثلاثة 
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Nematonurus armatus كNezumia aequlais كMicrogadus proximus 3))  كىذا
  .الحاليةيتفؽ مع دراستنا 

مركزية كالقرنية المحيطية في النكع الكاحد مف الاختلاؼ في السمؾ بيف القرنية اؿ إف
 Limnichthyesالعظمية ففي سمكة الأسماؾفي العديد مف  أيضاالثلاثة لكحظ  الأسماؾ

fasciatus  (6)  كسمكةCorythoichthyes paxtoni (4)  سمكا  أكثرتككف القرنية المركزية
كالسمكة الضفدعية  Gambusia affinis  (18) الأنكاعفي  أما. مف القرنية المحيطية

Triturus cristatus (19)  كفي سمكة السمكرLiposarcus pardalis (20)  تككف القرنية
  .المحيطية أسمؾ مف القرنية المركزية كىذا يتفؽ مع دراستنا الحالية

نتائج الدراسة الحالية كجكد تخصصات مختمفة في القرنية في جزئييا المحيطي  أكضحت
كفي  أخرل إلىتختمؼ ىذه التخصصات مف سمكة  .الأسماؾالثلاثة مف  كاعالأفكالمركزم في 

الظيرية الصدغية، الظيرية الانفية، البطنية )القرنية في السمكة الكاحدة حسب المناطؽ  أجزاء
 أفيلاحظ كجكد نظارات كاضحة في سمكة كرككر لامتو إذ حيث لـ  (الصدغية، البطنية الانفية

اختلاؼ في طبيعة  أمالمتجانسة كلـ يظير  سُداةاؿتتصؿ مباشرة بطبقة الخلايا الظيارية 
العظمية  الأسماؾكىذه الحالة كجدت في العديد مف  سُداةاؿالغراكية المككنة ليذه  الألياؼصفكؼ 

فقد  العرّاضفي سمكة  أما. (ٔ)القرنية تتصؿ بالمنطقة الجمدية المجاكرة ليا مباشرة  إفإذ 
الغراكية مختمفة التككيف تحت  الألياؼثانكم كذلؾ لظيكر طبقات مف ظيرت نظارات مف النكع اؿ

العظمية كما في السمكة  الأسماؾكجدت النظارات الثانكية في العديد مف  .طبقة الخلايا الظيارية
Corythoichthyes paxtoni (4)  كفي سمكة المياه العميقةNematonurus armatus 

كما كجدت في سمكة المياه  Lepidogalaxias salamandroides  (8)كالسمكة الضفدعية 
في سمكة المرمريج تككف النظارات مف نكع  أما .Trachinus vipers  (21)السطحية 
التي تتككف مف طبقة مف خلايا ظيارية رقيقة تستند عمى غشاء قاعدم كاضح  الأكليةالنظارات 

ظارات في دائرية الفـ لكحظ ىذا النكع مف الف. الداخؿ نسيج ضاـ مخاطي إلىكيمييا 
Cyclostoma (اللامبرم) كجكد الطبقة المخاطية  إف. مرة كبعض البرمائيات المائية لأكؿ

بينت الدراسة الحالية كجكد الخلايا  .(22)يسمح لكرة العيف بالحركة بحرية تحت النظارة 
 العرّاضسمكة المخاطية في النسيج الظيارم لمقرنية في المنطقة الظيرية لسمكة كرككر لامتو ك

لكحظت الخلايا المخاطية لأكؿ مرة في قرنية الحيكانات . كفي القرنية المركزية لسمكة المرمريج
في النسيج الظيارم  Lepidogalaxias salamandroidesالفكية في السمكة السممندرية 

 Chalcalturnusكما اكتشفت حديثا في سمكة السنؾ . (8)لمقرنية المحيطية كالقرنية المركزية 

mossulensis (9) .فترة  أثناءمادة مخاطية حافظة تغطي العيف  بإفرازىذه الخلايا تقكـ  إف
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كىذا  (3)السمكة السممندرية التي تمنع جفاؼ العيف كتحفظ القرنية خلاؿ السباحة السككف في 
 . يتفؽ مع ما لكحظ في دراستنا الحالية

دقيقة كالتي تمتد  ألياؼيقة كالتي تتخمميا تجمعات الخلايا المتراصة ذات الحبيبات الدؽ إف
بيف غشاء دسمت كالطبقة الاندكثيمية مف القرنية كتحتؿ الزاكية بيف القزحية كالقرنية تمثؿ الرباط 

الرباط الحمقي ىك صفة شائعة  إف .الثلاثة مف اسماؾ الدراسة الحالية الأنكاعالحمقي، لكحظ في 
. (2)العظمية  الأسماؾالمختمفة مف  الأنكاعركيبو في كلكف تظير اختلافات كاسعة في شكمو كت

انو يقع فقط في   Lepidogalaxias salamandroidesفقد لكحظ في السمكة السممندرية 
كىذا يشبو ما مكجكد في سمكة المرمريج في دراستنا . (8)المنطقة البطنية الصدغية مف القرنية 

حظ أف الرباط الحمقي يككف ككمف جانب آخر ؿ. يختفي في المنطقة الظيرية الصدغية إذالحالية 
 أفكذكرا  Zebra fishأسمؾ في المنطقة الظيرية عما ىك في المنطقة البطنية في سمكة الزرد 

شكؿ كامتداد الرباط الحمقي يختمؼ بيف المنطقتيف الظيرية كالبطنية لمقرنية، ففي المنطقة الظيرية 
كفي المنطقة البطنية يختزؿ  Uعميؽ يشبو الحرؼ يككف السطح الداخمي لمرباط الحمقي بشكؿ 

 الأنكاعكىذا يؤكد ما حصمنا عميو مف  نتائج في . امتداد الرباط الحمقي كيككف بشكؿ قمعي
شعرية دمكية في الرباط الحمقي في سمكة المرمريج  أكعيةكجكد  إف .((2 الأسماؾالثلاثة مف 
. (ٖٕ)   .Periophtholmus spفي سمكة  أيضالكحظ فقط 
سمؾ الرباط  باف زيادةكظيفة الرباط الحمقي غير معركفة بشكؿ دقيؽ كلكف اقترح  إف

كالخمفية  الأماميةالحمقي في الزاكية بيف القرنية كالقزحية كاختلاؼ الانحناءات القطرية لمسطكح 
 (انكسار الضكء)فاف الرباط الحمقي قد تككف لو كظيفة انكسارية  الأسماؾالتي كجدت في معظـ 

(ٛ,ٔ) .
في سمكتي كرككر لامتو  الأصميةنتائج الدراسة الحالية عدـ كجكد الطبقة  أكضحت

 . العرّاضكالمرمريج كلكنيا كجدت في سمكة 

مثؿ السمكة الرممية  الأسماؾفي عدد قميؿ جدا مف  الأصميةكجدت الطبقة 
Limnichthyes fasciatus   الألياؼطبقة الصمبية ك سُداةاؿإذ لكحظت في مركز القرنية بيف 

 Nematonurus armatusمف سمكة القد  أنكاعكما لكحظت في ثلاثة  (ٙ)المقزحة 
. Microgadus proximus (3)ك Nezumia aequlaisك

الغكص  أثناءتركيبيان ميما كضركريا  إسناداىذه الطبقة قد تعطي  أف (1)أكضح 
كف السمكة لمتكيؼ ليذه الطبيعة مما يـ الأعمى إلى الأسفؿكمف  الأسفؿ إلى الأعمىالمستمر مف 

الخارج لتعزز الرؤية في  إلىفي القرنية بالبركز  سُداةاؿكقد تدفع ىذه الطبقة طبقة . مف السمكؾ
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عدـ  إف. العرّاضجميع الاتجاىات كتزيد تطابؽ العينيف في رؤيتيما كىذا ما قد يككف في سمكة 
العظمية  الأسماؾظير في العديد مف  كجكد الطبقة الاصمية في سمكتي كرككر لامتو كالمرمريج

 كسمكة Lepidogalaxias salamandroides (8)مثؿ السمكة السممندرية 
Corythoichthyes paxtoni  عيكف  الأربعكالسمكة ذاتAnableps anbleps (17)  

.  Zebra fish (2)كسمكة الزرد
رنية سمكة المرمريج نتائج الدراسة الحالية كجكد ما يسمى بالطبقة المقزحة في ؽ أكضحت

الصمبية الخمفية كغشاء دسمت كتتككف مف صفكؼ عدة مف  سُداةاؿفي المنطقة الكاقعة بيف 
لـ تلاحظ ىذه الطبقة في قرنية . منتظمة كتأخذ المكف الشفاؼ بممكف ازرؽ التكلكديف ألياؼ

 Aulostomaكجدت الطبقة المقزحة في سمكة . النكعيف الآخريف مف اسماؾ الدراسة

maculates  الصمبية لمقرنية كغشاء دسمت كما في سمكة المرمريج في دراستنا  سُداةاؿبيف
كظيفة الطبقة المقزحة اختزاؿ التكىج الداخمي لمعيف كبيذا تزيد مف  أفيعتقد . (ٕٔ)الحالية 

تعمؿ  إنياالمكجكدة، كما  للأجساـالمدل البصرم تحت الماء دكف اختزاؿ في الحساسية 
 إلىأك مرشحات استقطابية كما انيا تعمؿ بكصفيا طبقة عاكسة لمضكء تؤدم مرشحات لكنية 

  . كىذا ما قد يحصؿ في سمكة المرمريج. (ٖ)ظيكر الكمضاف في العيف لمتمكيو 
القرنية المحيطية في المنطقة البطنية  سُداةالنتائج كجكد خلايا ميلانية في  أكضحت

تلاحظ ىذه الخلايا في قرنية النكعيف الآخريف مف الصدغية المحيطية فقط لسمكة المرمريج كلـ 
 إف ىذه الخلايا تعد مرشحات لمقرنية كقد كجدت في السمكة السممندرية. اسماؾ الدراسة

Lepidogalaxias salamandroides (8)  إذ تعمؿ عمى كقاية الشبكية مف الضكء الساطع
تعزيز تبايف الصكرة كحدّة البصر  إلىكىذا يؤدم  الألكافأك تختزؿ الضكء المبعثر كتمنع زيكغ 

في  المرمريج، إذ تؤدم الخلايا الميلانية دكران ميمان كىذا ما قد يحصؿ في سمكة  (24,11)
قد تككف مرشحات القرنية مختفية كما في  .مكجية معينة أطكاؿامتصاص الضكء عند  أكانعكاس 

  Tetroctenous hamiltoniك  Torquigener pleurogrammaالسمكتيف العمجكميتيف 
(25) .

 الألياؼغراكية عرضية تربط صفائح  ألياؼنتائج الدراسة الحالية كجكد  أكضحت
فية مف كرة العيف لسمكة الجمدية لمقرنية في المنطقة الظيرية الاف سُداةاؿفي  أفقيان الغراكية المتكازية 

 كالأسماؾكجد في اللافكيات ما ت العظمية كغالبان  الأسماؾالدرزية نادرة في  الألياؼ إف. المرمريج
 كالأسماؾصفائحية الخياشيـ  الأسماؾالدرزية اكتشفت في  الألياؼكظيفة  إف .(13)الغضركفية 

 (26)الماء المقطر  أكتمنع انتفاخ القرنية عندما تغمر في المياه العذبة  بأنياالعظمية كقد ذكر 
كقد  (ٕٚ)القرنية في حالة البرد الشديد  تعمؿ بكصفيا رابطان تركيبيان ميمان لمنع انتفاخ أنياكما 
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الدرزية في القرنية حالة تكيفية لممحافظة عمى شفافية القرنية بمنع انتفاخ  الألياؼيككف كجكد 
.  كىذا ما قد يحصؿ في سمكة المرمريج في الدراسة الحالية (3)الصمبة 
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف لسمكة كرككر لامتو : (1)الشكل 
 لمنطقة اليدبية في المنطقة المحيطية الظيرية يكضح تركيب القرنية، كا

CR كالقزحية ،IR كطبقة الخلايا الظيارية لمقرنية ،CE كالسُداة ،ST كالرباط ،
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السيـ الأبيض )، كغشاء بكماف GCلاحظ الخلايا الحاممة لمككانيف .  ANالحمقي 
، كالخلايا اليدبية في القزحية (السيـ الأبيض السفمي)، كخلايا مخاطية (العمكم

. ماؿ ممكف ازرؽ التكلكديفبإستع. (السيـ الأسكد)
صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف لسمكة كرككر لامتو : (2)الشكل 

، كتركيب القرنية كتركيب القزحية SCفي المنطقة الأمامية البطنية يكضح الصُمبة 
IR . السيـ الأسكد )، كغشاء دسمت (السيـ الأبيض العمكم)لاحظ غشاء بكماف

 ، كالمككنات المشيمية لمقزحية RCكالمككنات الشبكية لمقزحية ، (السفمي
CC .بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف .

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في القرنية كالقزحية في المنطقة الظيرية : (3)الشكل 
لاحظ القرنية . لكرة العيف لسمكة كرككر لامتو يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية

 ، كالخلايا الكأسية BR، كغشاء بكماف (بيف الأسيـ)ية المركز
G كالخلايا اليدبية ،CIكالخلايا الحاممة لمككانيف في القزحية ، GC.  بإستعماؿ ممكف

.  ازرؽ التكلكديف
صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي مماسي في القرنية المركزية لسمكة كرككر : (4)الشكل 

، كطبقة الخلايا DSكغشاء دسمت  ،BRلاحظ كضكح غشاء بكماف . لامتو
.  PASبإستعماؿ تقنية .  ENالاندكثيمية 

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف لسمكة العرّاض في : (5)الشكل 
لاحظ الطبقة . يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية. المنطقة الظيرية الصدغية

. ANالرباط الحمقي القمعي الشكؿ ، ك(بيف الأسيـ)، كالقزحية ALالأصمية 
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (6)الشكل 
بيف السيميف )الصدغية لسػمكة العرّاض يكضػح تػركيب القرنية كتركيب القػزحية 

، كتبايف AL الأصميةؽ الطبقة ، كضي ANلاحظ سعة الرباط الحمقي . (الأبيضيف
.  بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. STطبيعة تركيب السُداة 
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في جزء مف المنطقة : (7)الشكل 
نحيفة يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية اؿ .البطنية الصدغية لسمكة العرّاض

، كغشاء MCلاحظ كتمة مف الخلايا الميلانية في القزحية . (بيف السيميف الأبيضيف)
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. (السيـ الأبيض)دسمت في القرنية
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (8)الشكل 
. (بيف السيميف)القرنية كتركيب القزحية الصدغية لسمكة العرّاض يكضح تركيب 
، AL الأصمية، كسمؾ الطبقة STلاحظ سمؾ السُداة كتبايف طبيعة تركيبيا 

، كلاحظ أيضاَ اختفاء الرباط (السيـ الأسكد)كارتباطيا بشكؿ نقطي مع السُداة 
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. الحمقي

في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية  صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي: (9)الشكل 
بيف السيميف )الانفية لسمكة العرّاض يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية 

لاحظ التكسع في طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف في القزحية . (الأبيضيف
GC كالتبايف في تركيب سُداة القرنية كظيكر الدركز فييا ،ST . بإستعماؿ ممكف

. زرؽ التكلكديفا
صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (10)الشكل 

بيف السيميف )الانفية لسمكة العرّاض يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية 
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. لاحظ قصر القزحية في ىذه المنطقة. (الأبيضيف

بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الانفية صكرة : (11)الشكل 
بيف السيميف )يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية . البطنية لسمكة العرّاض

، GCلاحظ سمؾ طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف في القزحية . (الأبيضيف
بإستعماؿ ممكف ازرؽ . نطقة، كطكؿ القزحية في ىذه الـCIككضكح الخلايا اليدبية 

. التكلكديف
صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في القرنية المحيطية كالقزحية لعيف سمكة : (12)الشكل 

كشفافية الخلايا الظيارية السطحية  DTالعرّاض يكضح كثافة السُداة الجمدية لمقرنية 
بيف )ت الثانكية ، كالنظاراGCلاحظ سمؾ الطبقة المقزحة في القزحية . CEلمقرنية 

. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. (السيميف الأبيضيف
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في قرنية العيف لسمكة العرّاض يكضح : (13)الشكل 
لاحظ اختفاء الطبقة الأصمية كالرباط الحمقي، كتمكج غشاء . مككنات القرنية المركزية

. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. BRبكماف 
 

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف لسمكة المرمريج في : (14)الشكل 
لاحظ .           المنطقة الظيرية الانفية، يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية
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محيطية في الرباط الحمقي، كاختلاؼ سمؾ القرنية اؿ BVكجكد أكعية شعرية دمكية 
PC  عف القرنية المركزيةCA بيف السيميف )، كلاحظ أيضان كجكد النظارات الأكلية

. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. (الأبيضيف
 

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة البطنية : (15)الشكل 
كمكقع كتركيب  ،IRقزحية الانفية لسمكة المرمريج يكضح تركيب القرنية، كتركيب اؿ

، كالقرنية CAلاحظ القرنية المركزية . (بيف السيميف الأبيضيف)النظارة الأكلية 
، كالرباط الحمقي العميؽ M، كعضمة عند قاعدة القرنية المحيطية PCالمحيطية 

AN .بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف .
 

ة لسمكة المرمريج، يكضح صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في القرني: (16)الشكل 
ممكف . MR، الطبقة المخاطية EPلاحظ طبقة الخلايا الظيارية . النظارة الأكلية

. ايكسيف+ ىيماتككسميف ىارس 
 

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (17)الشكل 
. لقزحية في ىذه المنطقةالانفية لسمكة المرمريج، يكضح تركيب القرنية كتركيب ا

كرقة سُداة القرنية المركزية، كالرباط الحمقي  STلاحظ سمؾ سُداة القرنية المحيطية 
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. ANبشكؿ قمعي 

 

يكضح  صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في القرنية لسمكة المرمريج،: (18)الشكل 
، كغشاء Kلاحظ الخلايا القيراتينية . رنية المحيطيةمككنات القرنية المركزية كنياية الؽ

. ايكسيف+ بإستعماؿ ممكف ىيماتككسميف ىارس . G، كالخلايا الكأسية BRبكماف 
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (19)الشكل 
لاحظ سمؾ .            القرنية كتركيب القزحية الصدغية المحيطية يكضح تركيب
، كطبقتي السُداة ML، كالطبقة المخاطية DTالقرنية المحيطية كالسُداة الجمدية 

،  ككثرة الخلايا ID، كالطبقة المقزحة PSSكالخمفية  ASS الأماميةالصمبية 
. منطقة، كاختفاء الرباط الحمقي في ىذه اؿMCالميلانية في القزحية، كالمشيمية 
. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف
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صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة الظيرية : (20)الشكل 

لاحظ نحافة .            الصدغية المحيطية، يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية
بإستعماؿ ممكف .  PC (الحافية)مقارنة مع القرنية المحيطية  CAالقرنية المركزية 
. ازرؽ التكلكديف

 
صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة البطنية : (21)الشكل 

يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية في ىذه  الصدغية المحيطية لسمكة المرمريج،
، CN، كقصر المنطقة اليدبية Mلاحظ كجكد عضمة عند قاعدة القرنية . المنطقة

. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف. القمعي ANكسعة الرباط الحمقي 
 

صكرة بالمجير الضكئي لمقطع عرضي في مقدمة كرة العيف في المنطقة البطنية : (22)الشكل 
لاحظ . يكضح تركيب القرنية كتركيب القزحية الصدغية المحيطية لسمكة المرمريج،

،  NR كأعصاب BVعرية دمكية ش أكعيةكاحتكائو عمى  ANسعة الرباط الحمقي 
مرشحات ) MCكسمؾ القرنية المحيطية ، كظيكر خلايا ميلانية في سُداة القرنية 

. بإستعماؿ ممكف ازرؽ التكلكديف.  IR، كسمؾ كانحراؼ نياية القزحية (القرنية
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