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ABSTRACT 

 This study was conducted to explore the comparative development   

of the eye lens in two species of ovoviviparous teleost fish. The first fish      

  was Gambusia affinis while the second was Xiphophorus 

maculatus.  

The results showed that the lens development starts at early stages 

of development.In both species. The first signal of lens genesis appears at 

the2nd stage of development, which is seen as spherical solid lens 

placode in the 1st one  fish while in the 2nd fish as irregularly outlined 

and the radius is less than that of the 1st fish. At the 3rd stage the 

begining  of primary lens fibers synthesis appears at the center of the lens 

placode in the 1st fish,while in the 2nd one  doesn’t appear. On the other 

hand the genesis of the primary fibers appeared in a parallel pattern in the 

2nd fish at the 4th stage. At the 5th stage the initiation of lens capsule was 

shown at the periphery in the 1st fish and secondary lens fibers 

primordium appeared in 2nd fish. At the 6th stage the following features 

are seen: progression of primary and secondary lens fibers, straight 

sutures between the lens fibers in the 1st fish,and the completion of 

central lens fibers which appeared parallel with straight sutures,as well as 

thin of lens capsule in the 2nd fish. At the 7th stage in the 1st fish, the 

spaces between the lens fibers reduced,the Y shaped suture appeared, 

while in the 2nd fish, the peripheral lens fibers and their lucident spaces 

were clear and some of it appeared elongated while the other are circled. 
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On the other hand the primary and secondary lens fibers (straigt and 

circled), the lens epithelium, the lens sutures in the 2nd fish were 

completed. The 8th stage considered as the final stage of lens 

development in both species.The lens componens vary some what 

between the two adult species. In the adult 1st fish the lens was spherical 

in shape and its components represented as the capsule, subcapsular 

epithelium and concentric lens fibers, while in the 2nd adult fish the lens 

was ovoid in shape, the radius is less that of the 1st fish. The complete 

differentiation of the primary components were completed at the9th  stage 

of development in the 2nd  fish.  
 

الخلاصــة 
شممت الدراسة الحالية تناول الصفات التشريحية والنسجية المقارنة لتطور عدسة العين        

 ،(السمكة الاولى) Gambusia affinisفي نوعين من الاسماك العظمية البيوضة الولودة،وىي 
 Xiphophorus maculatus(السمكة الثانية) .النتائج بدء عممية الانماء الجنيني  أوضحت

لتكوين العدسة في  الأولى الإشارةوظيرت  .في النوعين لمعدسة في مرحمة مبكرة من التطور
السمكة )المرحمة الثانية من التطور بظيور القرص العدسي بشكل كروي غير مجوف في 

وفي المرحمة الثالثة  .ر منتظمة وبقطر اقل في السمكة الثانيةفي حين ظير بحدود غي ،(الأولى
 لوحظ ظيور بداية تكوين الالياف العدسية الاولية في مركز القرص العدسي في السمكة الاولى،

كما بدت علامات تكوين الالياف .ولم يتضح ظيورىا في السمكة الثانية خلال ىذه المرحمة
سية الاولية في السمكة الاولى، وبدء تكوين الالياف العدسية العدسية الثانوية فوق الالياف العد

كما اظيرت النتائج .الاولية بشكل الياف متوازية في السمكة الثانية خلال المرحمة الرابعة
علامات تكوين محفظة العدسة بصورة  محيطية في السمكة الاولى، وبداية معالم تكوين 

في حين لوحظ تقدم تكوين .انية في المرحمة الخامسةالالياف العدسية الثانوية في السمكة الث
وظيور الدروز المستقيمة بين الالياف الثانوية في السمكة ،الالياف العدسية الاولية والثانوية

والى اكتمال تكوين الالياف العدسية المركزية وظيورىا بشكل متوازي مكونة ما يسمى  الاولى،
. ة في السمكة الثانية خلال المرحمة السادسةبالدروز المستقيمة ونحافة محفظة العدس

اما في المرحمة السابعة لوحظ اختزال المسافة بين حزم الالياف العدسية لتكون الدروز       
والى تكوين الالياف العدسية المحيطية واتضاح  في السمكة الاولى، "Y"بشكل يشبو الحرف

ور بعضيا بشكل متطاول والبعض الآخر عن ظو فضلاً  المسافات الشفافة بينيا وبصورة واسعة،
واتضاح تكوين الالياف العدسية الاولية والثانوية،وكذلك ظيارة .بشكل دوائر في السمكة الثانية

اذ يبدو بعضيا بشكل الياف  وظيور الدروز التي تربط الالياف العدسية بشكل كامل، العدسة،
وعدت المرحمة الثامنة نياية .انيةمستقيمة والبعض الاخر بشكل دوائر شفافة في السمكة الث
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التطور لعدستي العين في كلا السمكتين من خلال ظيور المكونات الكاممة لمعدسة لكمييما 
محفظة  ثلاثة طبقات، إلىمع اكتمال مكوناتيا  كما ظير شكل العدسة كروياً  .وبصورة متباينة

العدسية مرتبة بشكل  لأليافاوطبقات عدة من  وطبقة الخلايا الظيارية تحت المحفظة، العدسة،
دوائر متحدة المركز في سمكة البعوض البالغة،في حين ظيرت عدسة السمكة الثانية البالغة 

، وقد ظيرت مكونات العدسة الأولىىو عميو في السمكة  بيضوية الشكل اقل قطر مما
.  واضحة في المرحمة التاسعة بعد اكتمال التطور الأساسية

 
 Introduction  المقدمة
وسمكة  ،Xiphophorus maculatus (platy)تعد السمكتان العظميتان البلاتي 

اذ تنتمي  ،Ovoviviparousمن الاسماك البيوضة الولودة  ،Gambusia affinis البعوض
والتي تعود الى رتبة البطريخ الثانوية  Poecilidae كلاىما الى عائمة الكمبوزيا

Cyprinodontoidei (1). لبعوض لاغراض صحية وذلك بتغذيتيا عمى يرقات تربى سمكة ا
في الاحواض الصناعية لاغراض  X.maculatusفي حين تربى سمكة  ،الحشرات الضارة

رمادي زيتوني من الاعمى وفضي لماع  G.  affinis لون جسم سمكة البعوض   .( 2)الزينة 
الاعمى وذىبي  احمر باىت من X.  maculatusمن الاسفل، في حين يكون لون جسم سمكة 

والمكسيك  وتقطن كلا السمكتان في المناطق الجنوبية لامريكا الشمالية، ،لماع من الاسفل
. (3)عن قدرتيما عمى تحمل التغييرات البيئية  فضلاً  وفرنسا وايطاليا واستراليا،،والارجنتين

وتخرج  وتجري عممية الانماء الجنيني داخل المبيض، ،الاخصاب في ىذه الاسماك داخمياً 
وتختمف مدة الحمل  .(1)اليرقات بعممية تشبو الولادة من الفتحة التناسمية لمسمكة الانثى الحامل

اسابيع  (8-5)من  G. affinisاسابيع و  (6-4 ) من X.  maculatusفي كلا النوعين 
(4)  .

ويطمق عمى  تتكون من بروتين وماء، غير مرناً  بمورياً  تعد العدسة في الاسماك جسماً 
تناول الباحثون دراسة عدسة العين في الاسماك العظمية  .Crystalinلبروتين بالبمورين ا

البيوضة والولودة من الناحية التشريحية والنسجية والتطور الجنيني ومجالات بحثية متعددة 
والتي تظير بشكل  ،ويبدأ تطور عدسة العين بطبقة مفردة من الخلايا الظيارية .(5،6،7)

تتم اضافة الياف عدسية جديدة عمى المحيط  وكمما تقدم التطور قدماً  ،حويصمة كروية
ىندسية يطمق عمييا  وتمتقي ىذه الالياف لتكون خطوطاً  ،باتجاىات قطرية متعاكسة

وتتكون ىذه الدروز اما بشكل خطوط مستقيمة او  ،او الالتصاقات المتداخمة ، Suturesالدروز
ويختمف شكل  .Asipenser favlescens(8)الحفر  كما في سمكة Yنقطية او بشكل الحرف 

وبعضيا مسطحة  ،واخرى بيضوية الشكل ،العدسة في الاسماك العظمية بعضيا كروية الشكل
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وبعد المسح . (9،10،11،12) عن اختلافيا في الحجم فضلاً  ومستدقة من الجية الخمفية،
جود دراسة تناولت تطور عدسة الشامل للاصدارات العممية وشبكة المعمومات الدولية، ولعدم و

تم اجراء البحث الحالي والذي يسيم  ،العين كدراسة مقارنة لكلا النوعين من الاسماك قيد الدراسة
ولاسيما  ،باضافة جديدة في الحقل المعرفي لتطور الجياز البصري في الاسماك العظمية الولودة

ل تركيز الضوء بقوة عمى شبكية بان عدسة العين تساىم في تعزيز وفيم آلية الابصار من خلا
  .العين لاسماك الدراسة الحالية

 
المواد وطرائق العمل 

من منطقة الرشيدية شمال غرب مدينة الموصل،  G. affinisجمعت سمكة البعوض 
ونقمت الى المختبر  ،من محلات بيع اسماك الزينة.maculatus  Xوجمبت سمكة البلاتي 

ومنظم لمحرارة، وثبتت درجة الحرارة  ،زة بمضخات تيويةووضعت في احواض التربية المجو
. وغذيت بغذاء الاسماك التجاري، وتركت لغرض التكيف مع ظروف المختبر م،24+1بمعدل

استخرجت اناث كلا السمكتان الحبمى  .ساعة ظلام12و ساعة ضوء 12وكانت الدورة الضوئية 
 Billt andرحت باتباع طريقة في فصل الربيع من احواض التربية وش في موسم التكاثر

Wild(13)،  وتم ازالة المبيض من تجويف الجسم تحت مجير التشريح واستخرجت الاجنة
اما الاجنة المتأخرة فقد تم قطع الرأس وتثبيتو بالمثبتات  .المبكرة وثبتت بمحاليل التثبيت مباشرة

سجية حسب الطريقة التي عمميات تثبيت وطمر النماذج وقطع وصبغ المقاطع الن وأجريتمباشرة 
اذ ثبتت العينات في مثبت اولي من مادة  (15)والمتيوتي  Yacob(14)اتبعيا كل من 
 Phosphateمن محمول دارئ الفوسفات % 2بنسبة  GluterAldehyde الكموترالدييايد

buffer (0.075) رابع اوكسيد الاوزوميوم %1وثم في مثبت تالي يتكون من  ،مدة ساعة 
Osumium tetroxide  في دارئ الفوسفات مدة ساعة ونصف الى ساعتين وتمت عممية

-Epon)الانكاز بوساطة الكحول الاثيمي واوكسيد البروبمين، وطمرت في مزيج من الايبون 

مايكروميتر بوساطة جياز المشراح الفوقي  (2-1)وعممت مقاطع رقيقة يتراوح سمكيا  ((812
ثم حممت الشرائح بمادة  ،صبغة ازرق التولودين، وصبغت بLKB Ultratom-2088من نوع 
D.P.X  وفحصت بالمجير الضوئي المركب من نوعLEITZ-SM-LUX،  المزود بألة
عمى التقسيم الذي اعتمدتو  وتم تحديد المراحل الجنينية المختمفة لتطور العدسة اعتماداً  .تصوير

الى تسعة  نة وقياس اطواليا،بالاعتماد عمى التركيب التشريحي والنسجي للاج ،(17)المدرس 
اما القياسات فقد . مراحل اوضحت التسمسل التصاعدي لتطور العدسة في السمكتين قيد الدراسة

اذ تم قياس اطوال الاجنة وقطر العدسة في كل  (16)وجماعتو  Hickmanاجريت وفق ماذكره 
. مرحمة

 The Results   النتائج
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عدسة العين في كلا السمكتين اظيرت نتائج الدراسة الحالية ان تطور 
Gambusia affinis  (السمكة الاولى)  وXiphophorus maculates ( السمكة

يبدأ في مرحمة مبكرة من تطور العين، وقد تم تحديد المراحل الجنينية المختمفة  (الثانية
: لتطور العدسة في كلا السمكتين وكالآتي

 .ممم1.5-1.3بطول  (ة الاولىالسمك)في جنين سمكة البعوض : الأولىالمرحمة  -1
لم يظير الفحص  ممم،1.5-1.3بطول  (السمكة الثانية)وجنين سمكة الزينة 

 .النسجي الى وجود بداءة العدسة في ىذه المرحمة بالذات

اظير  .ممم2.1-1.9بطول يتراوح بين  الأولىجنين السمكة : المرحمة الثانية -2
ير مجوف من منطقة الفحص النسجي ظيور القرص العدسي بشكل كروي غ

وىو عبارة عن كتمة من  مايكروميتر، 63.0الجمد المقابمة لمقدح البصري قطره 
تظير فيو بعض  الخلايا تشبو المدمج الخموي منغمدة باتجاه الكأس البصري،

الانويات خاضعة لعممية الموت المبرمج اذ تكون داكنة واصغر حجما،وتحاط من 
في حين في . (1لاحظ الصورة رقم )ة الشكل الخارج بطبقة ظيارية تبدو مغزلي

القرص العدسي  ممم، ظير2.1-1.7جنين السمكة الثانية بطول يتراوح بين
وظيرت مكوناتو الخموية  مايكروميتر، 54.5وبحدود غير منتظمة قطره حوالي

الظيارية في محيط  ىو عميو في السمكة الاولى، ويبدو ان الخلايا اكثر عددا مما
 .(2لاحظ الصورة رقم )ىو عميو في السمكة الاولى  ارق مما القرص العدسي

الى  .ممم 3.2 -2.5في جنين السمكة الاولى بطول يتراوح بين : المرحمة الثالثة -3
الى العمق داخل القدح   مايكروميتر، 69.4بدأ نزول القرص العدسي قطره 

داية فضلا عن ظيور ب ،البصري مبتعدا عن الاجزاء السطحية لمكونات العين
اذ تبدو انويات الخلايا  ،تكوين الالياف العدسية الاولية في مركز القرص العدسي

اذ تكون صغيرة داكنة غير منتظمة  المكونة للالياف في طورىا لمموت المبرمج،
ومن ناحية اخرى لوحظت الخلايا المحيطية ظيارية مكعبة لوقوع انويتيا  .الشكل

في حين ظير في الجنين بطول يتراوح . (3لاحظ الصورة رقم ) في مركز الخمية
 58ممم لمسمكة الثانية، ابتعاد القرص العدسي الذي بمغ قطره  3.0-2.3 بين

ولم يلاحظ  عن طبقة الاديم الظاىر والمكونات الامامية لمعين، مايكروميتر،
وقد اظيرت النتائج  .علامات تكوين الالياف العدسية كما في السمكة الاولى

خموي حول خلايا القرص العدسي قد يشير الى بداية تكوين ظيور محيط لا
 .(4لاحظ الصورة رقم) Lens capseulمحفظة العدسة 

 4.0-3.4 ظير في جنين السمكة الاولى عند طول يتراوح بين: المرحمة الرابعة -4
وتقدم تكوين  مايكروميتر، 92.4ازدياد قطر العدسة في ىذه المرحمة الى  .ممم

اذ تبدو الخلايا المكونة ليذه الالياف قد نبذت جميع  لمعدسة،الالياف المركزية 
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وتظير الالياف بشكل طولي  واصبحت بشكل الياف تتخمميا فجوات، العضيات،
كما بدت علامات تكوين الالياف  .والبعض الاخريكون شبو دائري اي ممتف

لمحيطي العدسية الثانوية فوق الالياف العدسية الاولية في الجزئيين الامامي وا
ومن الممفت لمنظر ان الخلايا الظيارية المكعبة المحيطية  .من القرص العدسي

بينما يكون  قد تضاعفت الى عدة صفوف وخاصة في الاجزاء الجانبية والخمفية،
لاحظ )تضاعفيا قميلا في بعض اجزاء القسم الامامي وبعض الاجزاء المحيطية 

 ممم، 4.0-3.2 انية بطول يتراوح بينبينما في جنين السمكة الث. (5الصورة رقم 
وبدء تكوين الالياف  مايكروميتر، 63.8 القرص العدسي ليصل ظير ازدياد قطر

العدسية الاولية في مركز القرص العدسي فقط بشكل الياف متوازية فاقدة 
ولازال محيط القرص العدسي مكون من مادة غير خموية  لمعضيات ومتراصة،

لوحظ وجود انبعاج في محيط القرص العدسي في احد  رومن الممفت لمنظ .داكنة
 .(6لاحظ الصورة رقم ) الجوانب

 .ممم5.3-4.2في جنين السمكة الاولى بطول يتراوح بين ظير: المرحمة الخامسة -5
وتقدم تكوين الالياف العدسية  مايكروميتر، 105.0 الى ظيور العدسة بقطر

الظيارية المحيطية لمقرص العدسي الاولية والثانوية واختزال عدد صفوف الخلايا 
و ظيرت  .كما اظيره المقطع المار في الجزء المحيطي من القرص العدسي

 علامات تكوين محفظة العدسة بشكل حمقة محيطية تتكون من مادة متجانسة
 5.1-4.1اما في جنين السمكة الثانية بطول يتراوح بين. (7لاحظ الصورة رقم)

وتقدم تكوين الالياف  مايكروميتر، 84.2قطرىا ازداد حجم العدسة وبمغ ممم،
ومن جانب آخر  .وازداد معالم تكوين الالياف العدسية الثانوية ،العدسية الاولية

والخلايا  عميو في المرحمة السابقة، ظيرت محفظة العدسة انحف مما ىو
ويبدو بعضيا كأنما خضع لعممية  الظيارية المحيطية كبيرة وانوياتيا متباعدة،

 .(8لاحظ الصورة رقم ) اذ ظيرت بمون داكن موت المبرمج،ال

اظير الفحص النسجي لجنين السمكة الاولى بطول يتراوح بين : المرحمة السادسة -6
 الى ازدياد قطر عدسة العين ليصل الى حوالي .ممم 5.6-6.8

وقد اوضح المقطع المار في مركز العدسة تقدم تكوين  مايكروميتر،147.0
ة الاولية والثانوية وظيرت الالياف الاولية داكنة تفصل بينيا الالياف العدسي

اما الالياف الثانوية ظيرت اقل دكنة  .مسافات شفافة في بعض المناطق
 Straight sutureيسمى بالدروز المستقيم  ومنتظمة ومتراصة اذ تفصل بينيا ما

لظيارية كما ظير اختزال الخلايا ا.ويكون النوعان بشكل دوائر متحدة المركز
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لاحظ الصورة ) .المحيطية وكبر حجميا وخاصة في المنطقة الامامية المحيطية
لوحظ  ممم، 6.5-5.3 في حين ان جنين السمكة الثانية بطول يتراوح بين .(9رقم

وقد اوضح المقطع المار في  مايكروميتر، 100.8توسع في قطر العدسة الى
لعدسية المركزية وظيورىا بشكل الجزء المحيطي لمعدسة اكتمال تكوين الالياف ا

كما لوحظ تقدم  .يسمى بالدروز المستقيمة متوازي متعشقة مع بعضيا مكونة ما
ىو عميو في السمكة الاولى في  تكوين الالياف العدسية الثانوية ولكن اقل مما

ومن حانب  .اذ لازالت الالياف متباعدة عن بعضيا وغير مكتممة نفس المرحمة،
 .(10لاحظ الصورة رقم) .ة محفظة العدسة خلال ىذه المرحمةآخر ازدادت نحاف

اظير الفحص النسجي لجنين السمكة الاولى بطول يتراوح  :المرحمة السابعة -7
اوضح المقطع . مايكروميتر 176.4وقد بمغ قطر العدسة  .ممم 8.2-7.0بين

و المار في الجزء المحيطي لمعدسة شبو اكتمال للالياف العدسية المحيطية وتبد
وارتبطت ىذه الحزم لتكون  المسافات بين حزم الالياف العدسية قد اختزلت،

ومن جانب اخر  في بعض المناطق ىذا من جانب، "Y"بما يشبو الحرف  الدروز
يدل عمى ان منطقة  تضاعفت الخلايا المحيطية وخاصة عند خط الاستواء مما

ضاح محفظة العدسة كما لوحظ ات .النمو للالياف العدسية تبدأ في ىذا الجزء
في حين اظير  .(11لاحظ الصورة رقم)ىو عميو في المرحمة السابقة  اكثر مما

ممم،وبموغ  7.5-6.5الفحص النسجي لجنين السمكة الثانية بطول يتراوح بين 
اذ وضح المقطع المار في مركز العدسة  مايكروميتر،113.4العدسة بقطر 

 ي مركز العدسة وظيرت داكنة المون،اكتمال تكوين الالياف العدسية الاولية ف
وبشكل دوائر متحدة المركز قسم منيا متباعد بمسافات عن بعضيا البعض واقل 

كما ظير بدء اكتمال الالياف العدسية . دكنة من الالياف في نواة العدسة
المحيطية، في حين لوحظت المسافات الشفافة بينيا تكون واسعة وظير قسم منيا 

ومن الجدير بالذكر ان ىذا التصميم  .لقسم الآخر بشكل دوائربصورة متطاولة وا
فضلا عن ازدياد نحافة المحفظة  عميو في السمكة الاولى، ىو ظير متاخرا عما
 .(12لاحظ الصورة رقم) .في ىذه المرحمة

بطول يتراوح  الأولىاظير الفحص النسجي لجنين السمكة  :المرحمة الثامنة -8
وقد  مايكروميتر، 231.0 قطر العدسة حوالي الى ازدياد .ممم 9.2-8.4بين

اكتمال تكوين الالياف  في الجزء المحيط القريب من المركز، وضح المقطع المار
العدسية الاولية والثانوية، كما اكتمل تكوين ظيارة العدسة بشكل صف من 

كما ظيرت الدروز التي تربط الالياف  الخلايا الظيارية تحيطيا المحفظة النحيفة،
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اما في جنين السمكة الثانية  .(13لاحظ الصورة رقم).محيطة بصورة مستقيمةال
 ظير ازدياد حجم العدسة ليصل قطرىا حوالي ممم، 8.4-7.6 بطول يتراوح بين

واكتمال الالياف العدسية المركزية وبدت الدروز التي تربط  مايكروميتر، 189.2
بينما لازالت  .لمحيط بالنواةبينيا بشكل مستقيم في نواة العدسة وكذلك بالجزء ا

اذ يبدو بعضيا بشكل  الالياف العدسية المحيطية غير ناضجة بشكل كامل،
ويظير التحول واضحا في  الياف مستقيمة والبعض الآخر بشكل دوائر شفافة،

ونظرا لظيور كافة مكونات  .(14لاحظ الصورة رقم )جميع مكونات العدسة 
 السمكتين وبصورة متباينة فقد انتيت دراسة عدسة العين خلال ىذه المرحمة لكلا

 .مراحل تطور عدسة العين عند ىذه المرحمة لجنين السمكتين الاولى والثانية

اظير الفحص النسجي لسمكة البعوض البالغة خلال ىذه  :المرحمة التاسعة -9
الى ظيور العدسة كروية الشكل اذ يصل قطرىا حوالي  .ممم 9.5 المرحمة بطول

ىو عميو في السمكة الثانية وتشغل ثمثي  وتبدو اكبر مما روميتر،مايك 394.0
 ،محفظة العدسة: فضلا عن اكتمال مكوناتيا الثلاث طبقات تجويف كرة العين،

وطبقات عدة من الالياف العدسية  وطبقة من الخلايا الظيارية تحت المحفظة،
افية من كما ظير مركز العدسة اكثر شف مرتبة بشكل دوائر متحدة المركز،

 9.1وفي سمكة البلاتي البالغة بطول  .(15لاحظ الصورة رقم ) الأخرى الأجزاء
اقل  مايكروميتر، 218.4ممم ظيرت العدسة بيضوية الشكل وقطرىا يصل الى 

ووضوح محفظة العدسة والخلايا تحت المحفظة  الأولىىو عميو في السمكة  مما
ويكون محيطيا اكثر شفافية  ساسيةالأعن تمايز مكوناتيا  فضلاً  ،والياف العدسة

. (16لاحظ الصورة رقم )من مركزىا 
 

 Discussion  المناقشة
 .G (الأولى)لقد اوضحت نتائج الدراسة الحالية ان تطور عدسة العين في كلا السمكتين 

affinis، (والثانية)X. maculatus
: يبدأ في مرحمة مبكرة من تطور العين   
-1.3لجنين السمكة الاولى وجنين السمكة الثانية بطول حيث عدت المرحمة الاولى 

. Sivak (6)الى عدم اتضاح بداءة العدسة وىذه النتائج تتفق مع مالاحظو  ممم، 1.5
فقد اوضحت النتائج  .اما المرحمة الثانية من تطور عدسة العين لجنين السمكة الاولى

ا منغمدة باتجاه الكوب البصري وبشكل كتمة صمدة من خلاي ،ظيور القرص العدسي بشكل كروي
وقسم من انويتيا كما لو كانت خاضعة لعممية الموت المبرمج لمخلايا وىذه النتائج تتفق مع 

اتضاح القرص  ،في حين ظير في جنين السمكة الثانية .(Kally&Link18(مالاحظو 
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 اكثر عدداً العدسي اصغر من السمكة الاولى بقميل فضلا عن ظيور مكوناتو الخموية حيث تبدو
وكذلك وضوح الالياف العدسية وىذه  والخلايا الظيارية في محيط القرص العدسي بصورة رقيقة،

. Collin&Collin(19،20،21)و Sivak و Jacobالنتائج تتفق مع مالاحظو الباحثون  
فقد اظير الى بداية ظيور وتكوين الالياف ،اما المرحمة الثالثة لجنين السمكة الاولى

لاحظو  الاولية في مركز القرص العدسي وىذه النتائج تتفق مع ماالعدسية 
)Kally&Link18). قد يشير  ،في حين لم يلاحظ  تكوين الالياف العدسية في السمكة الثانية

منطقة محيط لاخموي حول القرص العدسي وىذه  الى بداية تكوين محفظة العدسة بسبب ظيور
. Collin&Collin(22)لاحظو الباحثان  النتائج مشابية لما

فقد لوحظ ازدياد قطر  ،اما المرحمة الرابعة من تطور عدسة العين لجنين السمكة الاولى
العدسة عن المرحمة السابقة فضلا عن تقدم تكوين الالياف المركزية لمعدسة وبداية تكوين 

 ق مع ماوتضاعف الخلايا الظيارية لتنتظم في عدة صفوف وىذا يتف ،الالياف العدسية الثانوية
الى بدء تكوين  ،في حين اظيرت النتائج لجنين السمكة الثانية .Walls&Judd(23) لاحظو

مرة انبعاج في محيط  ولأول أيضاً ولوحظ  ،الالياف العدسية الاولية في مركز القرص العدسي
. Sivak(18،24) و Kally&Linkلاحظو الباحثون  القرص العدسي مشابية لما

 ،فقد ظيرت العدسة ،لتطور عدسة العين لجنين السمكة الاولىالمرحمة الخامسة  اما
 فضلا عن تقدم تكوين الالياف الثانوية والاولية، ىو عميو بالمرحمة السابقة، اكبر مما وتبدو

 واتضاح محفظة العدسة عمى ىيئة حمقة مؤلفة من مادة متجانسة وىذه النتائج تتفق مع ما
 ان محفظة العدسة تتالف من خلايا مرتبة مركزياً ب Collin&Collin(25) لاحظو الباحثان

اذ لاحظا ان محفظة العدسة تتألف من خلايا  Collin Collin(22)&واقل كثافة، ولاتتفق مع 
ظير قطر العدسة اكبر من  فقد ،بالنسبة لجنين السمكة الثانية اما .مرتبة مركزيا واقل كثافة

فضلا عن خضوع الخلايا لعممية الموت  ،لاالمرحمة السابقة وتبدو محفظة العدسة انحف قمي
 Ringاشار اليو الباحثون  المبرمج اذ ظيرت بمون داكن وىذه الملاحظات مشابيو لما

. (26)وجماعتو
فقد اظيرت النتائج عدم انتظام الالياف  ،المرحمة السادسة لجنين السمكة الاولى اما

 وز المستقيمة وىذه النتيجة تشابو لمايعرف بالدر العدسية الاولية والثانوية وتفصل بينيا ما
 ،اما في جنين السمكة الثانية .في اغمب الاسماك العظمية Collin(20،27)وSivak لاحظو 

. Sivak(24)لاحظو الباحث  اكتمل تكون الالياف العدسية المركزية بشكل واضح مشابو لما فقد
فقد لوحظ كبر قطر  ،المرحمة السابعة لتطور عدسة العين لجنين السمكة الاولى اما

يشبو  وظيور المسافات بين حزم الالياف العدسية قد اختزلت وارتبطت لتكوين الدروز بما،العدسة
فقد اوضح  ،اما جنين السمكة الثانية .(28)لاحظتو الخميفة وىذه النتيجة تتفق لما "Y" الحرف
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 دوائر متحدة المركز، وظيورىا بشكل داكناً  الفحص النسجي الى اتخاذ الالياف العدسية لوناً 
. Sivak(9)لاحظو  وازدياد في نحافة المحفظة وىذا مشابو لما

الفحص  أوضحفقد  ،الأولىالمرحمة الثامنة من تطور عدسة العين لجنين السمكة  اما
 Jacobلاحظو وىذه النتيجة تتفق مع ما الأليافزيادة قطر العدسة واكتمال تكوين  إلىالنسجي 

ان مثل ىذه الدروز لوحظت  ،لدروز المستقيمة والنقطية بشكل واضحفضلا عن ظيور ا (19)
في حين اظير الفحص لجنين  .Mcguigan Douglas&(29) في اغمب الاسماك العظمية

ولم تلاحظ  الى زيادة حجم عدسة العين بالرغم من عدم اكتمال الالياف العدسية، ،السمكة الثانية
يشير الى عدم تعرض ىذه الاسماك الى  ين مماحبيبات صباغية في عدسة النوعين السابق

.  Collin&Collin(30) الضوء الساطع وىذا يتفق مع
الى كبر قطر  ،اما المرحمة التاسعة اظير الفحص النسجي لسمكة البعوض البالغة

وان كبر قطرىا يشير الى اعطاء تركيز اعمى  ،عدسة العين وتبدو اكبر من السمكة الثانية
ا واسعا مقارنة مع السمكة الثانية وىذه النتيجة تتفق مع ما اشار اليو لمضوء وحقلا بصري

وظيور عدسة العين بشكل كروي واضح حيث ان الشكل  ،sivak&Luer(31)الباحثان 
الكروي لمعدسة صفة شائعة في الاسماك لمتعويض عن القدرة الانكسارية لمقرنية تحت الماء وىذه 

، فضلا عن ظيور مكونات Collin&Collin (25) لباحثاناشار اليو ا النتيجة مشابية مع ما
عند دراستيما سمكة الزرد  Kally&Link(18)لاحظو  العدسة بشكل واضح مطابق لما

Zebra fish .
الى كبر قطر العدسة ولكنيا اصغر  ،في حين اوضحت النتائج لمسمكة البالغة الثانية

بيضويا واضحا، وىذه النتيجة تتفق مع قطرا مقارنة مع السمكة الاولى واتخاذ العدسة شكلا 
في سمكة  (32)وجماعتو  Collinفي السمكة ذات الاربع عيون، Sivak (9)اليو  مااشار

ان ىذا الشكل البيضوي لمعدسة يشير الى ان عيون ىذا النوع من الاسماك تكون  .اللامبري
 لاحظو فق مع ماتت ملائمة بصريا ليتركز الضوء عمى منطقة الشبكية، وىذه الملاحظة لا

Fritzch &Collin(33)  اذ اشارا الى ان الصفات البصرية لمعدسة البيضوية ربما تكون غير
في حين ان ىذه العدسات يعتقد ان دورىا غير معروف لجعميا العين اقل تكيفا من  .موحدة

الناحية البصرية لتجعل لتركيز الضوء المتوازي عمى المستقبلات الضوئية 
Collin&Collin(25).  ومما تقدم يمكن ان نستنتج ظيور اختلاف في شكل الدروز وحجم

وشكل العدسة والذي يعكس وجيات النظر عن النشوء والمتطمبات الوظيفية في الفقريات المائية 
وىي صفة تكيفية في الاسماك العظمية،فضلا ان مكونات عدسة الاسماك تخمق انكسارات 

ن الكروي وتزيد من قوة التكبير تدرجية تمكن العين من تصحيح الزيغا
Katzir&Howland(34) .
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 Gambusiaالبعوضمقطع في القرص العدسي لسمكة  : (1) صورة

affinis (الأولى) ممم، لاحظ القرص العدسي بشكل كروي 2.1-1.9بطول
. 4X .مغزلية الشكل (LE )وظيور الخلايا  الظيارية  ،(L D)غير مجوف 

 

، (الثانية)Xiphophorus maculatusمقطع في القرص العدسي لسمكة البلاتي : (2) صورة
وظيور الخلايا الظيارية في  ر منتظم الشكل،غي LDممم، لاحظ القرص العدسي2.1-1.7بطول

            x10. (السيم)ىو عميو في السمكة الاولى  محيط القرص العدسي ارق مما
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لاحظ نزول القرص العدسي  ممم،3.2-2.5مقطع في عدسة العين لمسمكة الاولى: (3) صورة
LD داخل الكوب البصري  الىOC، يةوظيور بداءة الالياف العدسية الاولLF))  في مركز

. 4X.(السيم)القرص العدسي 
    

لاحظ ابتعاد القرص  ممم،3.0-2.3 مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول: (4) صورة
 ،(LC)وظيور بداية تكوين محفظة العدسة  ،(ECT) عن طبقة الاديم الظاىر LDالعدسي 

. 40X.(السيم)
 

ممم، لاحظ ازدياد حجم   4.0-3.4 بطولمقطع في عدسة العين لمسمكة الاولى : (5) صورة
لمعدسة وظيورىا بشكل طولي والبعض الآخر بشكل  LFالالياف المركزية  وتطور ،Lالعدسة

فضلا عن تضاعف  ،(السيم) وظيور دلالات تكوين الالياف العدسية الثانوية دائري ممتف،
        40X..(مالاسو)في الاجزاء المحيطة والخمفية  (LE)الخلايا الظيارية المكعبة 

 

لاحظ تكوين الالياف  ممم،4.0-3.2مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول : (6) صورة
   .40X.(السيم)،وظيور انبعاج في محيط القرص العدسي (الاسيم) العدسية  الاولية

            

ن  لاحظ تقدم تكوي ممم،5.3-4.2مقطع في عدسة العين لمسمكة الاولى بطول: (7) صورة
بشكل  ((LCفضلا عن بدء تكوين المحفظة  ،(SLF)والثانوية  (PLF)الالياف العدسية الاولية 

. 40X.(السيم)حمقة محيطية 
 

لاحظ تطور الالياف  ممم،5.1-4.1مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول: (8) صورة
وظيور محفظة العدسة  ،(SLF)وبداءة تكوين الالياف العدسية الثانوية  ،(PLF)العدسية الاولية

(LC)  10.(السيم)بشكل خط نحيفX .
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لاحظ تطور الالياف  ممم،6.8-5.6 بطول الأولىمقطع في عدسة العين لمسمكة : (9) صورة
 (LE)واختزال الخلايا الظيارية المحيطية  (السيم) (S) الدروز وظيور والثانوية، الأولية العدسية

.                                                                     10X.(لسيما)
 

لاحظ كبر حجم  ممم،6.5-5.3 مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول :(10) صورة
. LC.40Xوازدياد نحافة محفظة العدسة  ،(SS )لاحظ  ،(السيم) Lالعدسة 
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لاحظ تكون الدروز  ممم،8.2-7.0 بطول الأولىة مقطع في عدسة العين لمسمك: (11) صورة
. LC.40Xواتضاح  ،(السيم)فضلا عن تضاعف الخلايا المحيطية  ،(Y)بشكل الحرف 

       
داكنة  (LF)ممم، لاحظ 7.5-6.5مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول : (12) صورة
  .LC.x10ونحافة المحفظة  ،(السيم)وظيور الالياف المحيطية  المون،

 
لاحظ اكتمال تكوين  ممم،9.2-8.4 بطول الأولىمقطع في عدسة العين لمسمكة : (13) صورة

، (LC)بشكل صف من الخلايا الظيارية تحيطيا المحفظة النحيفة  (LE)الظيارة العدسية 
.  40X.(الاسيم)فضلا عن ظيور الدروز التي تربط الالياف المحيطية بصورة مستقيمة 

 
لاحظ ازدياد حجم  ممم،8.4-7.6 في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول مقطع: (14) صورة

 (SS) الدروز بشكل مستقيم وظيور ،(السيم) واكتمال الالياف العدسية المركزية ،(L)العدسة 
 40X.(السيم)
 

لاحظ ازدياد حجم العدسة  ممم،9.5 بطول الأولىمقطع في عدسة العين لمسمكة : (15) صورة
فضلا عن اكتمال طبقاتيا الثلاث  ،(L) يف البصري وظيورىا بشكل كرويلتشغل ثمثي التجو
وطبقات عديدة من الالياف  ،LEالخلايا الظيارية تحت المحفظة  ،(LC)محفظة العدسة 

. 40X.(الاسيم) مرتبة بشكل دوائر متحدة المركز LFالعدسية 
    

 حظ ان العدسة اصغرلا ممم،9.1مقطع في عدسة العين لمسمكة الثانية بطول: (16) صورة
وظيارة  LCووضوح المحفظة  ،(L)عميو في السمكة الاولى وشكميا البيضوي  ىو عما حجماً 

   .100X.(LF) والياف العدسة LC (الخلايا تحت المحفظة) العدسة
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