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 ((.Circus cyaneus cدراسة نسيجية ضوئية وفوق عيانية لشبكية عين الصقر 
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 الخلاصة
مثايكرو   6.0-6.0أظهرت الدراسة النسيجية لشبكة عين الصقر بأنها رقيقة عند الحافات حيث  يتثراوس سثمكها بثين 

مثايكرو  وتكونثت الشثبكية مثن عشثرة  بقثات بثي الطبقثة  2.02-6.0بينما كانت سميكة في الوسط حي  تراوس سمكها بين 

يط، بقثة الغشثاا المحثدد الخثارجي، الطبقثة النوويثة الخارجيثة، الطبقثة الظ يريثة الظهارية الصباغية،  بقة العصي والمخار

الخارجية، الطبقة النووية الداخلية، الطبقة الظ يرية الداخلية،  بقة الخلايثا العقديثة،  بقثة أليثاع العصثب البصثري والغشثاا 

 بقة العصي والمخاريط تحتوي على مسثتقبلات  أكدت الدراسة النسيجية المستدقة )المجهر الإلكتروني( أ  المحدد الداخلي.

امتثاتت الشثبكية بثأ  العصثي خاليثة مثن  ضوئية التي اشتملت على عصثي ومخثاريط م ثردة فضثافة فلثى مخثاريط م دوجثة.

القطيرات ال يتية في قطعها الداخلية والطبقثة الظ يريثة الخارجيثة تكثو  ضثيقة حيث  ال ثت شثبكة تثرتبط فيهثا خلايثا العصثي 

 ط مع الخلايا الأفقية وثنائية القطب وخلايا مولر.والمخاري

   .عين الصقر ,بكيةالش  ,ضوئية وفوق عيانية ,دراسة نسيجية مفتاحية : الكلمات ال
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Summary 
      The histological study showed that the retina of falcon"s eyeball was thin at the periphery 

and ranges between 0.6-0.8 μ but it was thick at center 1.68-2.64 μ. The retina consists from 

ten layers: pigmented epithelium, rods and cons layer, external nuclear layer, external 

plexiform layer, internal nuclear layer, internal plexiform layer, Gangilionic cells layer, 

neurofibres layer and internal limiting membrane layer. The ultra-structural study stated that 

the rods and cons layers contained single rods with single and double cons. The retina 

characterized by lacking of the oil droplets in the internal segments of rods with narrow 

external plexiform layer in order to form network connecting rods and cones, horizontal cells, 

bipolar cells and Muller's cells. 

Keywords: Histological Studies, Retina, Falcon Eye Ball, Circus Cyaneus ,  Light and 

Electron Microscopy.     

 المقدمة 
الشثكلية الموجثودة فثي  الاختلافات بقة الشبكية في الطيور مشابهةً لما موجود في باقي ال قريات فلا أ  بنالك بعض 

منطقثثة الحثثدة البصثثرية والمتم لثثة فثثي  بقثثة المسثثتقبلات ال ثثوئية والشثثبكية اللاوعائيثثة للطيثثور . وتتثثأل   بقثثة الشثثبكية فثثي 

 :من الخارج الى الداخلالطيور من عشر  بقات بي على التوالي

  Pigmented epithelium بقة الظهارة الصباغية 

   Rods and Cones layer بقة العصي والمخاريط 

   External limiting membrane layer بقة الغشاا المحدد الخارجي

   External nuclear layerالطبقة النووية الخارجية

   External plexiform layerالطبقة الظ يرية الخارجية 
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   Internal nuclear layerالطبقة النووية الداخلية 

   Internal plexiform layerالظ يرية الداخلية الطبقة 

   Ganglionic cells layer بقة الخلايا العقدية 

   Neuro fibrous layer بقة الألياع العصبية

 Internal limiting membrane layer بقة الغشاا المحدد الداخلي 

لايثا عموديثة وا  ثة  ات أسثتطالات قميثة من  بقثة م ثردة لخ Ostrichتتأل  الظهارة الصباغية للشبكية في النعامة 

متعددة وأنوية كبيرة فجوية الشكل موقعها قاعدي مثن الخليثة الطلائيثة مثع شثبكة بيوليثة با نثة ملسثاا منتشثرة بك ثرة وشثبكة 

خثلال عمليثة التكي ث  ال ثوئي يكثو  موقثع و ل متعددةٍ وتك ر عند القاعدة .بيولية با نة خشنة قليلة وتظهر المتقدرات بأشكا

لانيثثة   Bruch's membraneغشثثاا بثثرو  القميثثة ل وائثثد الخلايثثا الظهاريثثة .عنثثد المنطقثثة  Melanosomesالاجسثثام المن

وتكو  خلايا  بقثة الظهثارة الصثباغية فثي  (1)موجود وبو غشاا قاعدي معقد خماسي الص ائح موجود في أغلب ال قريات 

يقة والأنوية تشغل منطقة قاعدية صغيرة من كل خلية وتتأل  من حبيبات صباغية قليلة أو معدومة فلا أ  الدجاج  ويلة وض

وتتثثأل   بقثثة  (2)المنطقثثة القميثثة تكثثو  مملثثواة بحبيبثثات صثثباغية عصثثوية الشثثكل تمتثثد مواتيثثة للمحثثور الطثثولي للخليثثة 

ومخثاريط  Single conesومخثاريط م ثردة  Rodsفي أغلب الطيور مثن عصثي  photoreceptorsالمستقبلات ال وئية 

( تكثو  jamaicens Buteoفلا أ  نسبها تختل  من نوع لأخر ف ي  يثر الباشثأ أحمثر الث)يل ) Double conesم دوجة 

 ( علثى التثوالي3:3:2تكثو  النسثبة ) Crow. وفثي الغثرا  (3) ( على التثوالي فثي مرحلثة التكي ث  البصثري2:6:2النسبة )

( تبلثثا النسثثبة Strix varia. وفثثي البومثثة نثثوع )(5) ( علثثى التثثوالي2:6:66تكثثو  النسثثبة ) Emuلايمثثو . وفثثي  يثثر ا(4)

. (7) ( علثى التثوالي3:6:36فتبلثا النسثبة ) Great horned owlفي البومة كبيرة القرو  أما. (6) ( على التوالي3:6:32)

يثثتم الكشثث  عثثن  فثثي شثثبكية الطيثثور الليليثثة. فتكثثو  سثثائد هاريثثة أمثثا العصثثي وتكثو  المخثثاريط سثثائدة فثثي شثثبكية الطيثثور الن

الأشكال والحركات والرؤية في ال وا الخافت بواسطة المستقبلات ال وئية )العصي( والعصثي خلايثا فسثطوانية متطاولثة 

مثا أ تصثل فلثى الظهثارة الصثباغية للشثبكية  Scallopedمع قطع خارجية  ات أكداس لأقراص ثنائيثة الأغشثية يطلثأ عليهثا

جية الشكل ومغراا وشثبكة بيوليثة با نثة خشثنة بكميثات كبيثرة ومعقثد كثولجي ليالقطع الداخلية للأعمدة فتمتلك متقدرات فبلي

وحويصثلات ملتهمثثة  ولاتمتلثك العصثثي قطيثرات تيتيثثة فثي قطعهثثا الداخليثثة ويكثو  موقثثع أنويثة العصثثي عميثأ فثثي الطبقثثة 

الإبصثثار النهثثاري   وبثثي  بثثي تمييثث  الألثثوا  وت القثثدرة البصثثرية الحثثادة . ف  وظي ثثة المخثثاريط  ا(3) النوويثثة الخارجيثثة

موجودة ضمن الشبكية كخلية م ردة او على شكل أتواج )مخاريط م دوجثة(   المخثاريط الم ثردة تتثأل  مثن قطثع خارجيثة 

ريط الم دوجثة فتتثال  مثن جيثة  امثا المخثاليمستدقة ورفيعة مع قطيرات تيتية كبيرة عند قمة القطع الداخليثة ومتقثدرات فبلي

يحتثوي علثى  فرع أساسي سميك و ويل يمتلك قطيرات تيتية كبيرة وم ردة غير متجانسثة وفثرع مسثاعد نحيث  وقصثير لا

المخرو  الم رد تحتوي القطع الداخليثة علثى شثبكة بيوليثة با نثة خشثنة  لا ال رعا  للمخرو  الم دوج وكقطيرات تيتية . 

كثل المخثاريط تكثو  روابط غشائية متنثاثرة علثى سثطوح  . ا المحدد الخارجي وال)ي يمتلك ومعقد كولجي على  ول الغشا

المسثثتقبلات ال ثثوئية فثثي شثثبكية عثثين الحمثثام علثثى أسثثاس ألوانهثثا قسثثمت  .(5) العصثثي غيرة نسثثبياً فثثي أبعادبثثا مقارنثثة صثث

والمخثرو  ال نثائي الأساسثي والث)ي يمتلثك وأشكالها فلى خمسة أنواع وبي العصي والتي تكو  خالية من القطيرات ال يتيثة 

قطثثرات تيتيثثة صثث راا اللثثو  فثثي قطعثث  الداخليثثة والمخثثرو  المسثثاعد والثث)ي يمتلثثك قطيثثرات تيتيثثة صثثغيرة وغيثثر ملونثثة 

 ونوعين من المخاريط الم ردة احدبا يمتلك قطيرات تيتية حمراا او برتقالية والأخر يمتلثك قطيثرات صث راا مخ ثرة فثي 

 Japaneseوالباشأ  jungle crowوالغرا   Night heron. في الطيور النهارية كطير مالك الح ين (8) ةالقطع الداخلي

lesser sparrow hawk  تم وص  أربعة أنواع من القطيرات ال يتية الحمراا والبرتقالية والصث راا والخ ثراا الشثاحبة

. ف  فختلاع ألثوا  قطيثرات ال يثت يرجثع فلثى (9) بة فقطبينما في الطيور الليلية وص ت القطيرات ال يتية الخ راا الشاح

. في بعض أنواع الطيور بناك منطقة (10) وجود صبغة الكاروتين او عدم وجودبا او تداخلها مع صبغات أخرى كال ان ين

. يطلثثأ علثثى بثث)  المنطقثثة اسثثم الح يثثرة (11) او منطقتثثين تحتثثوي علثثى مخثثاريط فقثثط ولا تحتثثوي علثثى عصثثي فثثي الشثثبكية

fovea  وبي فنخ اض في سطح الشبكية يحتوي على مخثاريط فقثط وفيث  تتركث  الصثورة ل يثادة الشثدة البصثريةOptical 

intensity (12)توتيع الخلايا العقدية فثي شثبكية عائلثة الصثقريات  . درسFalconiforms  درس فثي خمسثة أنثواع وفثي

بنثاك ح يثرة صثدغية  Eaglesوالنسثور  Hawksبواشثأ وماعثدا ال Nasal foveaجميثع الأنثواع وصث ت الح يثرة الأن يثة 

Temporal fovea  موجودة في النثوعchimango ،condor  ،vulture متجثان     فثي الح يثرة الصثدغية شثوبد تجمثع

ا فثي الشثبكية متجان  لخلايثا عصثبية صثغيرة الحجثم أمث ما في الح يرة الأن ية شوبد تجمعلخلايا عصبية متوسطة الحجم بين

متجثثان  لخلايثثا عقديثثة صثثغيرة ومتوسثثطة وكبيثثرة الحجثثم وبنثثاك فرتبثثا  عكسثثي بثثين ك افثثة الخلايثثا  شثثوبد تجمثثع المحيطيثثة

 .(11) العقدية وحجم أجسام الخلايا في جميع الأنواع المدروسة

 

 المواد وطرائق العمل

يسرى( لل حص  عشر احد يمنى+ عشر العين استخدمت اثنا  وعشرو  عيينا)احد لغرض الدراسة النسجية لقرنية

يسرى( لل حص بالمجهر الالكتروني الناف) عينا  يمنى+العيو  الأربع الباقية )عينا   بالمجهر ال وئي بينما استخدمت

Transmission electron microscope  .جلبت الصقور من سوق الغ ل ببغداد لدراسة التركيب المستدق لمقلة العين

 شهراً. 22-14تراوحت بين  باوأعمار غم 1400-850تراوحت أوتا  الطيور بين  
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ساعة لغرض ت بيت العينات  22لمدة  formalin saline solution%66وضعت العينات في محلول ال ورمالين 

% بعد سحب السائل ال جاجي من داخل مقلة العين تدريجياً أي 66أثناا البدا بالت بيت تم حقن العين بمادة ال ورمالين تركي  

ب والحقن في الوقت ن س  ل ما  عدم اختلال ال غط داخل العين وللح اظ على تراكيبها الداخلية من تمت عملية السح

وضعت  .بشمع البرافين تشريبال رر وقد تم الاعتماد على ب)  العملية في جميع مراحل التمريرات وصولاً فلى مرحلة ال

اعات للتخلص من المادة الم بتة ونقلت بعدبا فلى سلسلة س 2العينات تحت صنبور حن ية الماا لغسلها بالماا الجاري لمدة 

ساعات لكل  8ولمدة  %100كحول أثيلي ولغاية تركي   %60من التراكي  التصاعدية للكحول الأثيلي بدااً من تركي  

 لمرتين كل مرةضعت في ال ايلين مع الشمع و يقها وجعلها ش افة وسهلة التشريبتركي  لغرض سحب الماا ولغرض ترو

مرات بشمع البرافين  3التي شملت  تشريبالعين عرضياً فلى ج أين أمامي وخل ي قبل البدا بعملية اللمدة ساعة. ثم قطعت 

. بعد أ  تم (13)ارتشاس العينة بشمع البارافين لغرض  (58C)ولمدة ساعتين لكل مرة. واستخدم ال ر  الحراري بدرجة 

الخل ي في قالب عليها عملية الطمر في شمع نقي وقد تم صب  الج ا الأمامي و فرتشاس العينة جيداً بشمع البرافين أجريت

لقطع العينات بسمك  rotary microtomeل ما  الطمر الجيد للعينة. تم استخدام المشراس الدوار  شمعي كلاً على ان راد

( درجة م وية 22درجة حرارة )مايكروميتر وعلى شكل شريط من المقا ع المتسلسلة. نقلت المقا ع فلى حمام مائي ب 2

لغرض فر  النسيج ثم حملت على شرائح تجاجية نظي ة ومرقمة بالتسلسل باستخدام مسحة خ ي ة من خليط تلال البيض 

ج  ت المقا ع النسجية في فر  حراري بدرجة حرارة  .ي اع ل  مادة ال ايمول لمنع التع ن(6:6مع الكليسرين بنسبة )

 .(13)( ساعة 22( درجة م وية لمدة )26)

 :النسجية باستخدام الصبغات الآتيةصبغت الشرائح 

 .(13)لإظهار التراكيب العامة  Harris haematoxylin - eosinصبغة بارس بيماتوكسلين ـ أيوسين       

( لصبا الغشاا القاعدي وفظهار  periodic acid-Schiff reaction)PAS ديصبغة أو ت اعل الشي  فوق أيو     

(14). 

   .(15)لإظهار ألياع النسيج ال ام والخلايا بشكل عام  masson trichrome methodصبغة الماسو  ثلاثية الكروم      

للحصول على مقا ع نسجية رقيقة لغرض ال حص بالمجهر الالكتروني الناف) ثبتت العينات في محلول الكلوتـر الدبايــد      

Glutrealdehyde %(  المخ ـ  بمحلول دارئ ال وس ـات 2.2بتركيـ )phosphate buffer solution  و الأس 

بعد  لك غسلت العينات لعدة مرات بالمحلول الدارئ  ات  °  ( م2( ساعات في درجة حرارة )2( لمدة )2 2الهيدروجيني )

 Osmiumالمستعمل مع الم بت، ثم تركت في  لليوم القادم حي  أكملت عملية الت بيت باستخدام رابع أوكسيد الأوتميوم 

tetroxide %6  (16)لمدة ساعة ونص   ثم غسلت النما ج بعد  لك بالمحلول الدارئ عدة مرات . 

ت العين ثات بسلسثلة تصثاعدية مثن الكحثول الأثيلثي )%بعثد ان       -06%-06%-26%-26%-36تهثاا عمليثة الت بيثت مثرر 

النقثثي  Propylene oxide( دقيقثثة لكثثل مثثرة. وضثثعت العين ثثات فثثي أوكسثثيد البثثروبلين 36( لمثثدة )%666-%666-%02

لمثدة سثاعة  Aralditeالإسثجاا الأرلثديت مرتين لمدة ربع ساعة لكل مرة  مررت بعدبا بم يج من أوكسيد البروبلين ومادة 

( ساعة وبدرجة حرارة المختبر، وفي اليوم ال اني نظ ت 62مع الرج المستمر ثم تركت العينات بعد  لك في الأرلديت لمدة )

  مل ثت المحثافد بمثادة Plastic capsulesالعين ات من الأرلديت القديم العالأ بها بورق ترشيح ووضثعت فثي محثافد لدينثة 

تثم صثنع سثكاكين تجاجيثة خاصثة بثالتقطيع باسثتخدام °. (م06( ساعة فثي فثر  بدرجثة حثرارة )20لطمر ثم وضعت لمدة )ا

  ثثم قطعثت القوالثب الحاويثة علثى العينثات بهث)  السثكاكين بوسثا ة جهثات Knife maker (LKB)جهات صثانع السثكاكين 

حديد المنطقة المراد دراستها اخ)ت مقثا ع سثميكة . لتReichert & Jungمن نوع  Ultramicrotomeالمشراس المستدق 

بإضثافة ب ثع  Methylene Blue %1( مايكرومتر ووضعت على شريحة تجاجية ولونت بثأترق الم يلثين 6-6.2نسبياً )

( ثانيثة  ثثم 62لمثدة )° ( م06بدرجثة ) Hot plateقطرات على النمو ج  ثم وضعت النما ج بعثد  لثك علثى صث يحة سثاخنة 

ة بالمثثاا المقطثثر وتركثثت لتجثث  اسثثتعداداً ل حصثثها بثثالمجهر ال ثثوئي. بعثثد تحديثثد المنثثا أ المثثراد دراسثثتها غسثثلت مباشثثر

 ات لثو   ultrasectionsباستخدام المجهر ال وئي قطعت العينات بجهات القطثع المسثتدق للحصثول علثى مقثا ع مسثتدقة 

 Cooperلمقا ع تم فرسائها على مشثبك نحاسثي بعد الحصول على ا ( نانوميتر.06-06رمادي بسمك يتراوس بين ) -ف ي

Grid لاستعمالها لل حص بالمجهر الالكتروني النافث). وتثم تلثوين المقثا ع المحمولثة علثى المشثبك النحاسثيCooper Grid 

كحول أثيلي لمدة ساعة ونص   غسثلت  26المح ر في % Uranyl acetateبأستعمال محلول مشبع من خلات اليورانيل 

( دقيقثة  ثثم غسثلت مثرة أخثرى 26لمثدة ) Lead citrateثثم لونثت بسثترات الرصثاص  26با جيثداً بثالكحول %النما ج بعد

 Philips CM10بالماا المقطر وج  ت بورق الترشيح قبل ال حص  تم فحص العينات بالمجهر الالكتروني النافث) مثن نثوع 

وحم ت و بعت في مختبرات المجهر الالكترونثي  ( كيلوفولت. التقطت الصور على فلم خاص06باستعمال فولتية عالية )

 في الكلية الطبية العراقية/جامعة النهرين.

 

 النتائج والمناقشة
للمقلثة  Tunica internaبثي الغلالثة البا نثة  في عثين الصثقر أظهرت نتائج ال حص بالمجهر ال وئي بأ  الشبكية

( 0 6 -0 6الأ ثراع ) فهي تبطن الغلالة الوعائية من الداخل ويختل  سمك الشبكية من منطقة لأخثرى فقثد بلثا سثمكها عنثد

مثثن عشثثرة  بقثثات  . أمكثثن تمييثث   بقاتهثثا التثثي تتثثأل   ( مثثايكرو02 2 -00 6امثثا عنثثد الوسثثط فقثثد بلثثا سثثمكها ) مثثايكرو  

  -: من الخارج الى الداخل على التوالي (62)كما في اللبائن وبي واضحة وممي ة 
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  Pigmented epithelial layer بقة الظهارة الصباغية

   Rodes and Cons layer  بقة العصي والمخاريط         

  External limiting membrane الغشاا المحدد الخارجي

   Outer nuclear layer الطبقة النووية الخارجية

   Outer plexiform layer الخارجيةالطبقة الظ يرية 

   Inner nuclear layer الطبقة النووية الداخلية

   Inner plexiform layer الطبقة الظ يرية الداخلية

   Ganglion cells layer  بقة الخلايا العقدية 

   Optic nerve fibers layer  بقة الياع العصب البصري 

  Inner limiting membrane الغشاا المحدد الداخلي 

 بقثـة م ثردة مثن تتكثو  مثن ( 3 لوحد مـن خلال ال حص بالمجهر الالكتروني با   بقـة الظهارة الصباغية )شثكل 

 Cytoplasmic processes الخـلايا المكــعبة المنخـ ـ ـة   اتص  السطـح الداخـلي لكـل خليثـة بوجثـود نواتثـي بيوليـثـة

فثي  Mitochondria ك)لك تك ر أعثداد المتقثدرات Photoreceptorsمستقبلات ال وئية تحيط بسطوس القطع الخارجية لل

الهيولي قثر  نثواتي الخليثة وتكثو   ات أشثكال وأحجثام مختل ثة كمثا أ  بيثولي بث)  الخلايثا يحتثوي علثى وفثرة مثن الشثبكة 

لانيثثثثة وتحتثثثوي بثثثث)  الخلايثثثا علثثثى  Smooth endoplasmic reticulumالهيوليثثثة البا نثثثة الملسثثثاا  جسثثثيمات من

Melanosomes  بكميات كبيرة وتكو  ب)  الاجسام داكنة  ات ك افثة ألكترونيثة عاليثة وقثد يكثو  شثكلها بي ثوي اوكثروي

اما النواة فهي كروية  ات ك افة الكترونية وا  ة تحتوي كل خلية ظهارية صباغية على نواة واحدة . اما فثي الثدجاج فتكثو  

ة وضيقة والأنوية تشغل منطقة قاعدية صغيرة من كل خلية وتتأل  من حبيبات صثباغية قليلثة  بقة الظهارة الصباغية  ويل

 او معدومثثة فلا أ  المنطقثثة القميثثة تكثثو  مملثثواة بحبيبثثات صثثباغية عصثثوية الشثثكل تمتثثد مواتيثثة للمحثثور الطثثولي للخليثثة

(Bacha&Bacha,2000.) والمخثثثاريط تشثثثتمل علثثثى  أظهثثثرت نتثثثائج ال حثثثص بثثثالمجهرالالكتروني بثثثا   بقثثثة العصثثثي

 )شثكل Double cones ومخثاريط م دوجثة Single cones ومخاريط م ثردة Rodsمستقبلات ضوئية تتأل  من عصي 

 ات فرتبثا   ليثأ او سثائب مثع النثواتي التثي تبثرت مثن السثطح  Outer segments( . تتأل  العصي من قطثع خارجيثة 2

تتكثدس  Membrane lamina القطع من أقثراص او صث ائح ثنائيثة الاغشثية وتتأل  ب)  الداخلي لخلايا الظهارة الصباغية

فوق بع ثها الثبعض وبثي عموديثة علثى المحثور الطثولي للخليثة مكونثة بث)لك اسثطوانات  ويلثة تشثب  العصثي تحتثوي فثي 

خارجيثاً  يحيط به)  الاقراص المتكدسة جميعا غشاا يم ل غطاااً  Visual Pigments داخلها على حبيبات صباغية بصرية

يحثثيط بالقطعثثة الخارجيثثة وين صثثل بثث)ا الغشثثاا عثثن الأغشثثية الأخثثرى المحيطثثة بكثثل قطعثثة خارجيثثة . يتميثث  محثثيط القطعثثة 

( . تتميث  القطثع الداخليثة بثا  أغشثيتها أك رفرتبا ثاً 2 شثكل) الخارجية كما يظهر في المقثا ع المستعرضثة بانث  شثب  دائثري

 mitochondriaخارجية . تحتوي القطعة الداخلية على أعداد كبيرة من المتقثدرات وفتصالاً مع بع ها البعض من القطع ال

منتظمثة الشثكل كمثا تحتثوي علثى رايبوسثومات  المتراصة التي تختل  بالحجم والشكل فقد تكثو   ويلثة او بي ثوية او غيثر

تن صثثل الطبقثثة النوويثثة  (0 شثثكل) ونبيبثثات دقيقثثة وشثثبكة بيوليثثة با نثثة خشثثنة وملسثثاا وعثثدد مثثن الحويصثثلات وال جثثوات

وتحتوي ب)  الطبقة على نوى العصثي المتطاولثة التثي يكثو   الخارجية عن القطع الداخلية بوسا ة الغشاا المحدد الخارجي

موقعهثثا عميثثأ فثثي الطبقثثة النوويثثة الخارجيثثة والتثثي تظهثثر غامقثثة اللثثو  لإمتلائهثثا بالكرومثثاتين المتغثثاير فهثثي  ات ك افثثة 

دو نوى ب)  الطبقة أك ر تراصاً وعدداً من الطبقات النووية الأخرى ول)لك يصعب تحديثد عثدد الصث وع الكترونية عالية وتب

فثثي قطعهثثا الداخليثثة . وتتثثأل   Oil droplets (   ولاتمتلثثك العصثثي قطيثثرات تيتيثثة2 )شثثكل التثثي تتثثأل  منهثثا تلثثك الطبقثثة

كبيرة عند قمة القطع الداخليثة ومتقثدرات متعثددة ،امثا  المخاريط الم ردة من قطع خارجية مستدقة ورفيعة مع قطيرات تيتية

  وقصثثير المخثثاريط الم دوجثثة فتتثثال  مثثن فثثرع أساسثثي سثثميك و ويثثل يمتلثثك قطيثثرات تيتيثثة كبيثثرة وفثثرع مسثثاعد نحيثث

 كلا ال رعا  للمخثرو  المث دوج وكث)لك (63يعتقد انهاتساعدعلى تميي  الالوا )oil dropletsلايحتوي على قطيرات تيتية

المخرو  الم رد تحتوي القطع الداخلية على شبكة بيولية با نة خشنة ومعقد كولجي علثى  ثول الغشثاا المحثدد الخثارجي . 

بانها أقل سمكاً مثن الطبقثة النوويثة الداخليثة وتحتثوي تلثك الخلايثا علثى نثوى متطاولثة الشثكل  تتمي  الطبقة النووية الخارجية

الطبقة الظ يرية الخارجية وتكو   بقة ضيقة تتشابك فيها خلايثا العصثي والمخثاريط   ات كروماتين متغاير  تلي ب)  الطبقة

الواقعثة ضثثمن  Muller’s cellsوخلايثا مثولر  Bipolar cells وثنائيثة القطثب Horizontal cellsمثع الخلايثا الأفقيثة 

ونهثا  بقثة سثميكة  ات أنويثة كرويثة مختل ثة التثي تتميث  بك (0 )شثكل الطبقة النووية الداخلية   تليها الطبقثة النوويثة الداخليثة

الأشكال أقل تراصاً من الطبقة النوويثة الخارجيثة   تليهثا الطبقثة الظ يريثة الداخليثة والتثي تتثأل  مثن الاشثتباكات بثين توائثد 

يثا العقديثة . المكونثة لطبقثة الخلا Ganglion cells الخلايا ثنائية القطثب والخلايثا الافقيثة وخلايثا مثولر مثع الخلايثا العقديثة

. لكترونية وا  ثة وتكو  الخلايا العقدية  ات أجسام كبيرة تحتوي على نوى كروية واضحة  ات كروماتين حقيقي  و ك افة أ

المقثا ع لا ت يثد  بقثة الخلايثا تبدو الخلايا العقدية في مقا ع الشبكية العمودية وكأنها سلسلة تمتد على الحافثة الداخليثة لتلثك 

ن ص ين من الخلايا تنتهي ب)  الخلايا بمحاور تتجمع أليافها خل ياً لتشكل  بقة ألياع العصب البصري التي تتجمع العقدية ع

علثثى شثثكل ح مثثة مثثن الأليثثاع العصثثبية النخاعينيثثة والخلايثثا الدبقيثثة  (0 )شثثكل optic nerveلتكثثو  العصثثب البصثثري 

neuroglia  والصلبة وتنتهي  بقة ألياع العصب البصري او تتحد مثع الغشثاا المحا ة من الخارج بإمتداد الطبقة المشيمية

 Central Foveaيلاحثد وجثود لأوعيثة دمويثة تختثرق  بقثة الشثبكية   لثوحد وجثود ح يثرة مرك يثة  المحدد الداخلي. ولثم
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( وفي بعض أنواع الطيور بناك منطقثة او منطقتثين فثي الشثبكية تحتثوي علثى مخثاريط 66 واحدة على سطح الشبكية )شكل

وبثثي فنخ ثثاض فثثي سثثطح  fovea (Inzunza,1991)فقثثط ولاتحتثثوي علثثى عصثثي يطلثثأ علثثى بثث)  المنطقثثة اسثثم الح يثثرة 

ت الح يثرة ( . وصث Samuelson,1991الشبكية يحتوي علثى مخثاريط فقثط وفيث  تتركث  الصثورة ل يثادة الحثدة البصثرية )

 Eaglesوالنسثثور Hawksبثثي البواشثثأ  Falconiformفثثي خمسثثة أنثثواع مثثن عائلثثة الصثثقريات Nasal foveaالأن يثثة 

 Temporal وصث ت الح يثرة الصثدغية ومثن عثدا البواشثأ والنسثور Vultureونثوع Condorونثوع Chimangoونثوع

fovea ك)لك (Inzunza,1993.) 

 
 الا راع يظهر فيها  بقات الشبكية ( صورة لشبكية عين الصقر عند6شكل )

  بقة العصي والمخاريط -2    بقة الظهارة الصباغية -6

 الطبقة النووية الخارجية -2   الغشاا المحدد الخارجي -3 

 الطبقة النووية الداخلية -0              الطبقة الظ يرية الخارجية -2 

  العقدية بقة الخلايا  -0   الطبقة الظ يرية الداخلية -2 

 الغشاا المحدد الداخلي - 66              بقة الياع العصب البصري -0 

 (40X)بتكبير  H&Eصبغة 

 

 

 
 ( صورة لشبكية عين الصقر عند الوسط لاحد تيادة سمك الطبقات :2شكل )

  1- Pigment epithelial layer            2- Rod and cones layer 

3- External limiting membrane    4- Outer nuclear layer 

5- Outer plexiform layer               6- Inner nuclear layer 

   7- Inner plexiform layer                8- Ganglion cells layer 

         9- Optic nerve fibers layer           10- Inner limiting membran 

 (40Xبتكبير ) H&Eصبغة 
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 ( صورة بالمجهر الالكتروني لطبقة الظهارة الصباغية يظهر فيها:3شكل )

 Visual pigments صبغات بصرية -6

 Nucleus نواة -2

لانية  -3  Melanosomesجسيمات من

 Bruch's membrane غشاا برو  -2

 (3400Xبتكبير ) Choroid المشيمية -2

 

 
 :للشبكية يظهر فيها  ( صورة مكبرة للطبقات الامامية2شكل )

   Pigmented epithelial layer بقة الظهارة الصباغية  -6 

   Rod and cones layer بقة العصي والمخاريط  -2 

  External limiting membraneالغشاا المحدد الخارجي  -3 

   Outer nuclear layerالطبقة النووية الخارجية  -2 

   Outer plexiform layerالطبقة الظ يرية الخارجية  -2 

   Inner nuclear layerالطبقة النووية الداخلية  -0 

 (25Xبتكبير ) H&Eصبغة 
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للمستقبلات ال وئية في الشبكية  ( صورة بالمجهر الالكتروني لمقطع مستعرض للقطع الخارجية2شكل )

Photoreceptor in retina: 

 Membrane lamellaes الص ائح الغشائية -6

 (3600Xبتكبير) Visual pigments الصبغات البصرية  -2

 

 

 
 ( صورة بالمجهر الالكتروني لطبقة المستقبلات ال وئية للشبكية0شكل )

Photoreceptor layer: 

   Rod العصى -6 

  Coneالمخرو   -2

   Oil droplets قطرات تيتية -Double cone 2مخاريط م دوجة  -3 

 2600X)بتكبير ) Mitochondriaالمتقدرات  -2 
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 ( صورة بالمجهر الالكتروني للطبقة النووية الخارجية للشبكية2شكل )

Outer nuclear layer: 

  Nucleusنواة  -6

   Cytoplasmic membraneغشاا بيولي  -2

   Heterochromatinكروماتين متغاير -3

   Euchromatinكروماتين حقيقي  -2

  External limiting membraneغشاا محدد خارجي  -2

 (3600Xبتكبير)

 

 

 
 للطبقة النووية الداخلية للشبكية: ( صورة بالمجهر الالكتروني0) شكل

  Different type of Nuclei أنواع مختل ة من النوى -6

   Cytoplasm بيولي -2

 (2600Xبتكبير )
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 ( صورة لمنطقة العصب البصري يلاحد:0شكل )

  Optic nerveالعصب البصري  -6

  Retinaالشبكية  -2

   Pecten العينيالممشط  -3

 (25Xبتكبير ) PAS stainصبغة الماسو  

 

 

 

 
 في الشبكية: Central fovea( صورة لمنطقة الح يرة المرك ية 66شكل )

 Central foveaح يرة مرك ية  -6

 Photoreceptors layer بقة المستقبلات ال وئية  -                           2

 (40xبتكبير ) PASصبغة 
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