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 الخلاصة :
شفافة وكروية الشكل  Chondrostoma regiumان العدسة في سمكة البلعوط الملوكي الحالية  الدراسةبينت 

 Clemmysالعذبة  هالميا وسلحفاة Hyla arborea savignyiوصلبة القوام، بينما تكون في ضفدع الشجر 

caspia caspia  والبلبل العراقيPycnonotus leucotis  والجرذ البنيRattus norvegicus   شفافة

سجل وجود فروق معنوية بين متوسط وزن العدسة وقد . ونةلي اكثر كون، اما في البلبل فتلينة ومحدبة الوجهين 

الانواع المدروسة. واظهرت عملية  الترحيل الكهربائي لبروتينات عدسة  اتالكلي للبروتين في عدسوالتركيز 

في جميع الانواع المدروسة.   β –وحزمة واحدة ايضاً من البلورين  α –العين وجود حزمة واحدة من البلورين

ر فقد تمثل بحزمة واحدة  تميزت بها بروتينات عدسة سمكة البلعوط الملوكي وضفدع الشج γ–اما البلورين

في  بروتينات عدسة البلبل  δ –العذبة والجرذ البني ، بينما ظهرت حزمة واحدة  من البلورين  هالمياوسلحفاة 

 العراقي.  

 

العذبة، البلبل  هالمياالعدسة، البلورين، سمكة البلعوط الملوكي، ضفدع الشجر، سلحفاة  الكلمات المفتاحية :

 .العراقي، الجرذ البني

 

 المقدمة :
عبارة عن تركيب شفاف  Lensالعدسة 

transparent محدب الوجهين ،biconvex ،

. يقع خلف القرنية avascular [1]لاوعائي 

cornea  ويرتبط بالجسم الهدبي ،ciliary  body 

 suspensory ligamentعن طريق الرباط المعلق 

.  [1] . وتعمل على تركيز الضوء على الشبكية  [2]

صلة بين الحو الحث المتبادل ةنتيجتنشأ العدسة 

و الاديم الظاهر   optic vesicleالبصرية

ectoderm   صلة البصرية خلايا الاديم الحو، تحث

 [3] ةالظاهر على التثخن مكونة الوسادة العدسي

Lense  Placode  التي تأخذ بالانغلاق مكونة كرة ،

، Lense Vesicleمجوفة تدعى الحوصلة العدسية 

 صلة العدسية  داخل الكوب البصريالحوتستقر 

optic cup  [4]  تتكون العدسة نسجياً من محفظة .

ة العدسة ظهارمتجانسة، و lens capsuleالعدسة  

lens epithelium  ألف من صف تت تحت المحفظة

على السطح خلايا الظهارية المكعبة توجد واحد من ال

تتميز عدسة الطيور بوجود  ،[5] فقط الامامي للعدسة

في اطراف العدسة  Annular padرفادة حلقية 

 lensوالالياف العدسية  ، [7,6]مؤلفة من الياف

fibers كيب نحيفة وطويلة ومسطحة، تنشأ اهي تر

ومع نمو ونضج من خلايا الظهارية العدسية ، 

الالياف العدسية فأنها تصبح طويلة جداً ورقيقة وذات 

، [4]تركيب مسطح وتفقد نواها والعضيات الاخرى 

ذائبة في الماء الذي  بمجموعة من بروتينات تمتلىءو

 crystalline% تسمى بالبلورين 90 نحويشكل 

 ةثلاثة انواع رئيس وهذه البروتينات تكون على، [1]

  γ –والبلورين   β–البلورين ،وα  –هي : البلورين 

الطيور وبعض في   γ–يستبدل البلورين و  .[9,8]

 .  δ [11,10]–بالبلورين  الزواحف

 العلاقة التطوريةاجريت الدراسة لتحديد   

دراسة مدى من خلال بين بعض الفقريات العراقية ، 

، في الحزم البروتينية لعدسة العينوالاختلاف  هالتشاب

والحيوانات التي تم اختيارها تختلف في الصنف الذي 

سمكة وهي :  ، والبيئة، وطبيعة التغذيةتعود اليه

 Chondrostoma regiumالبلعوط الملوكي 

(Heckel, 1843) ، ضفدع الشجر وHyla 

arborea savignyi (Audouin, 1812)  ،

 التحميل مجاني
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 Clemmys caspia caspiaالعذبة  هة المياسلحفاو

(Gmelin, 1774) ، البلبل العراقي و

Pycnonotus leucotis  (Gould, 1836)  ، 

  Rattus norvegicusالجرذ البني  و

((Bekenhout, 1769  .  

 

 المواد وطرائق العمل :
جُمعت العينات من مناطق مختلفة في 

سالمة من ، واختيرت بحيث تكون بغدادمحافظة 

حيوانات لكل نوع من  3، وبواقع  الامراض والعيوب

تم تصنيفها وتحديد عمرها الانواع المدروسة. 

التقريبي من قبل متحف التاريخ الطبيعي / جامعة 

بإستعمال مادة الكلوروفورم  اتالحيوان خُدرتبغداد. 

Chloroform وأزُيل  لحيوانا، وبعد ذلك قطع رأس

الفك السفلي وكُسرت عظام  الجلد  ومن ثم فصل

 زالة مقلة العين من المحجر، وأعُقب ذلك أُ ةالجمجم

وقطعت العين ، العضلات المرتبطة بها قطعتو

طائر في ، اما [6]بشكل مستعرض وأزُيلت العدسة 

نفسها الخطوات السابقة  اعتمدت العراقي فقد البلبل

 الريش . إزالة  فضلاً عن

 منها: وإستخلاص البروتين  العدسة -

وضعت في انبوبة ثم وزنت العدسة ،   

مل من محلول السكروز 2على  ةاختبار حاوي

sucrose ( ومحلولTris , Mgcl2, Kcl, pH 

، بالنسبة لعدسة السمكة فقد احتوت انبوبة  [10] (7.2

 Tris – Hcl  , pH) مل من محلول 2على الاختبار

جونس المحلول، ومن ثم وضعت . [12] (6.8

 في جهاز الطرد المركزي المبرد   ابيبالان

Cooling  centrifuge  دقيقة  وبسرعة  15لمدة

. م   6  ةودرجة حرار ةدورة في الدقيق 14000دوران 

  .] 10محور من  [اخذ الراشح من المحلول 

بروتين الكلي في العينات تم تحديد تركيز ال -

 .] 13 محور من  [طريقة لوري عمالبإست

فيها  عملالترحيل الكهربائي المستطريقة  عملتاست -

بولي اكريل امايد بوجود كبريتات دوديسل جل 

 sodium dodecyl (SDS-PAGE) الصوديوم

sulfate polyacrylamide gel  

electrophoresis     وحُدد لتحليل عينة البروتين

في  ةينات الموجودالوزن الجزيئي لانواع البروت

 . [14]ة الانواع المدروسمن عدسة عين كل 

 

 

 :  التحليل الإحصائي -

فروق أجري تحليل احصائي للعينات لايجاد 

ومتوسط تركيز  ةبين متوسط وزن العدس ةمعنوي

عين وقورن بين المتوسطات البروتين في عدسة ال

وبإستعمال برنامج التحليل  T- test عمالبإست

 .SAS   [15]الاحصائي 

 

 النتائج : 
بينت النتائج ان العدسة في سمكة البلعوط 

بينما ،  القوام وصلبةكروية الشكل و شفافة الملوكي

 المياه العذبة عدسة  ضفدع الشجر وسلحفاة اتصفت

شفافة ومحدبة بأنها والبلبل العراقي والجرذ البني 

  ذات طبيعةعدسة البلبل  فيما ظهرت ،ولينة الوجهين 

فروق  جل وجودس. وقد (1 –)شكل  ونةلياكثر 

الكلي  معنوية بين متوسط وزن العدسة والتركيز

المدروسة كما موضح في  للبروتين في عدسة الانواع

، كما اظهرت النتائج تبايناً في تركيز ( 1الجدول ) 

 .(2 –شكل البروتين بين عدسات الانواع المدروسة )

 اتبروتين عدس اتعملية  ترحيل عين بينت نتائجو

انواع من  ةثلاثاع المدروسة وجود العين في الانو

 أذ (  :3-بلورين )شكل شكل على  بروتينيةالحزم ال

 جميعفي  α –ظهرت حزمة واحدة من البلورين

 10 –15تقريباً مابين  وزنها الجزيئي وبلغالانواع ، 

  19 – 22و ، الملوكي كيلو دالتون في سمكة البلعوط

في كيلو دالتون  15 و، ضفدع الشجرفي كيلو دالتون 

 16 –19العراقي  ، وفي البلبلالمياه العذبة سلحفاة

كيلو  17 – 19البني فكان ما في الجرذ ، اكيلو دالتون

 β –ظهرت حزمة واحدة من البلورين  كمادالتون. 

وزنها وكان الانواع المدروسة  اتفي بروتين عدس

كيلو دالتون في  18 – 20تقريباً مابين  الجزيئي

كيلو دالتون في ضفدع  25و، الملوكيوط سمكة البلع

 23فبلغ مابين   المياه العذبة سلحفاةاما في الشجر،  

 البلبل في وزنها الجزيئيوصل ، وكيلو دالتون 20 –

 20 – 22 و، كيلو دالتون 20 – 25الى تقريباً مابين 

فقد  γ –اما البلورين. البنيالجرذ كيلو دالتون في 

وزنها وبلغ  الانواع  في جميعتمثل بحزمة واحدة  

في  كيلو دالتون 15 – 18تقريباً مابين  الجزيئي

 17 – 19، وضفدع الشجرالملوكي وسمكة البلعوط 

كيلو  15 – 17والمياه العذبة،  في سلحفاةكيلو دالتون 

 δ –ا ظهر البلورين ، بينمالبنيالجرذ دالتون في 

وزنها الجزيئي  وكان العراقي في البلبلبحزمة واحدة 

 .  كيلو دالتون 35
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 ( سلحفاة3( ضفدع الشجر ،)2، )الملوكي ( سمكة البعلوط 1( : يوضح شكل عدسة عين في كل من )1شكل )

 البني ( الجرذ5، ) العراقي بلبلال( 4، ) المياه العذبة

 

 

 ( نتائج الفروق المعنوية بين عدسة العين1جدول )

 في الانواع المدروسة

 العينات

 وزن العدسة )غم(

 تركيز البروتين

) مايكروغرام / 

 مليليتر(

الخطأ ± المتوسط 

 القياسي

الخطأ ± المتوسط 

 القياسي

Chondrostoma 

regium 
0.07±0.01 43±5.2 

Hyla arborea 

savignyi 
0.02±0.001 62±4.5 

Clemmys caspia 

caspia 
0.03±0.01 48±2.3 

Pycnonotus 

leucotis 
0.06±0.01 74±4.5 

Rattus norvegicus 0.08±0.01 53±2.3 

 *T-test 1.3* 4.6قيمة 

( *P<0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 
( : يوضح تركيز البروتين في عدسة عين 2شكل )

 الانواع المدروسة
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(: يوضح الترحيل الكهربائي لانواع  3شكل )

 ( سمكة البعلوط1عين كل من ) اتالبروتين في عدس

المياه ( سلحفاة 3( ضفدع الشجر، )2، )الملوكي

 (M)، البني ( الجرذ5، ) العراقي بلبلال( 4، )العذبة

marker 

 المناقشة: 

اوضحت النتائج ان العدسة في الانواع 

المدروسة تكون شفافة، لكنها تختلف في درجة 

 في عمل، أذ تكمن الوظيفة البصرية للعدسة صلابتها

بروتينات عدسة العين على تركيز الضوء على 

 تكون عدسة سمكة البلعوط .Retina [16]الشبكية 

بة، وهذا يماثل عدسة سمكة صلوكروية  الملوكي

وسمكة  Silurus triostegusالجري الاسيوي 

 ، بينما تكون عدسة ضفدع Liza abu [17]الخشني 

والجرذ  اقيالعر والبلبل العذبة المياه وسلحفاة الشجر

تكون   العراقي ، وعدسة البلبلالوجهين محدبةالبني 

المياه  وسلحفاة الشجر ضفدعاكثر ليونة من عدسة 

ان تحدب ومرونة عدسة ، البنيوالجرذ العذبة 

، وتعطي [18]الطيور يسهل التكييف السريع لها 

الطير القدرة على تكوين صورة اكثر وضوحاً عند 

. تختلف عدسات  [19]النظر من مسافات مرتفعة

لحجم والشكل واسلوب تنظيم العين في الفقريات في ا

، فبعض الحيوانات ذات عدسات كروية الصورة

، وقد على درجة عالية من انكسار الضوء للحصول

التكييف . [20]تكون العدسة بيضوية او مسطحة 

ة في البيئ Visual accommodationللرؤية 

اذ تعمل عدسة  ،المائية يختلف عن بيئة اليابسة

، تركيز الصورة على الشبكيةالحيوانات البرية على 

فيما تعمل عدسة الاسماك على انكسار معظم الضوء 

. [21] وذلك بفضل سمك العدسة وتركيب البلورين 

اظهرت النتائج وجود فروق معنوية بين متوسط وزن 

على  دليلهذا ودروسة، العدسة في الانواع الم

ين الانواع المدروسة ، حجم العدسة باختلاف 

ومتوسط التركيز الكلي للبروتين بين الانواع ، فكلما 

زاد وزن العدسة ، ومتوسط التركيز الكلي للبروتين 

أن زادت الفروق المعنوية بين الانواع المدروسة . 

لة البلورين عبارة عن مجموعة من البروتينات مسؤو

ت % من البروتينا90 نحوعن شفافية العدسة و تشكل 

. يقسم البلورين الى ثلاثة [22] الذائبة في عدسة العين

توجد في جميع  −γ، و −β ، و −αاجزاء هي:  

ينخفض وجوده   −γ، لكن البلورين  اصناف الفقريات 

في بعض  يوجد δ–نعدم في الطيور ، والبلورين ياو 

 −αالبلورين  يحافظ [23] .فقط  الزواحف والطيور

على معامل الانكسار في العدسة ويمنع تكوين 

وقد . [24]مجاميع كبيرة للضوء المبعثر داخلها 

اظهرت نتائج الترحيل الكهربائي لبروتينات عدسة 

 الشجر وضفدع، الملوكي عين كل من سمكة البلعوط 

والجرذ ،  العراقي والبلبل ، العذبة  المياهوسلحفاة ، 

وجود حزم من انواع البلورين وبأوزان جزيئية البني 

مختلفة بين الانواع مقارنة بالشريط القياسي 

 تشابه، وهذه النتائج لاتالمستعمل في عملية الترحيل

الاوزان الجزيئية لأنواع بروتين البلورين في  مع

، وقد يعود السبب الى  [26,25,10,6] الدراسات

وتكون  يوان .في النوع والعمر وبيئة الحالاختلاف 

هذه البروتينات مسؤولة عن الخصائص البصرية 

ومن ثم فإنها تنتظم بشكل حزم كثيفة للحد من الضوء 

إن الى  [12]. وقد اشارت دراسة [11]النافذ المبعثر 

 و Monopterus albus ة صلابة عدسة سمك

Clarias batrachus  وDanio rerio  يعود الى

 مشابه. وهذا   −γو  −β بـمقارنة  −αقلة البلورين 

 −γ، ان وجود البلورين  نتائج الدراسة الحالية ل

يعطي صلابة لعدسة سمكة البلعوط الملوكي . وليونة 

عدسة الطيور دليل على الكمية الكبيرة للبلورين ، كما 

في العدسة يعطي ليونة اكبر  δ–ان وجود نوع 

، فيما تتميز عدسة البلبل العراقي [27]للعدسة 

الذي  δ–ا لانفرادها بوجود البلورين نوع بليونته

ومن ثم سهولة  −γيعطيها هذه الخاصية وانعدام نوع 

 التكييف البصري السريع لها . 
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Abstract:  
This study showed that the lens in baloot muluki fish Chondrostoma regium is 

transparent, spherical shape, and solid in textures, while in the tree frog Hyla arborea 

savignyi, freshwater turtles Clemmys caspia caspia, white–eared bulbul Pycnonotus 

leucotis and brown rat Rattus norvegicus are transparent, soft and biconvex, it is very 

soft in white–eared bulbul. There are many significant differences have been recorded 

between the average weight lens and the total concentration of the protein in the lens 

all studied animals. Electrical migration process for lens proteins showed that there is 

one bundle of crystalline –α and one bundle also crystalline–β in all studied species, 

either crystalline–γ may represent one bundle characterized the lens proteins in baloot 

muluki fish, tree frog, freshwater turtles, and brown rat, while one bundle from 

crystalline–δ appeared in lens proteins of the white – eared bulbul.  

 

Key words: lens, crystalline, baloot muluki fish, tree frog, freshwater turtles, white–

eared bulbul, brown rat  

 

 

 

 
 


