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چکیده

مطالعه حاضر یكي از مهمترین اجزاء چشم یعني عدسي چشم ماهی را مورد بررسي قرار داده و با  اندازه گيري آن به جزئيات عضو مورد نظر كه در مسایل 

تغذیه ای  و حفاظتی نقش بسزایي دارد اشاره مي نماید. یكي از روش هاي كاربردي تصویر برداري  تشخيصي چشم استفاده از اولتراسوند است كه در این 

روش با استفاده از یك باریكه امواج صوتي مخصوصي كه مستقيماً به چشم فرستاده مي شود و برگشت اكوهاي صوتی مختلفي كه در اثر برخورد این امواج به 

دانسيته هاي متعدد عضوي با اكوژنيسيته های متفاوت چشم بوجود مي آید تصویر سازي صورت مي گيرد. الگوهاي متعددي در اولتراسونوگرافي مطرح است كه 

یكي از مهمترین آنها الگوي نمایشي دو بعدي )B-mode( مي باشد. در این مطالعه با استفاده از الگوي نمایشي فوق، طول محور جلویي - عقبي عدسي چشم 

ده ماهی قزل آلا بررسي و اندازه گيري شد. ميانگين وانحراف معيار ضخامت عدسي چشم ماهی ها برابر 0/040± 0/319 سانتي متر، ميانگين و انحراف معيار 

ضخامت عدسي چشم راست ماهی ها برابر0/041 ± 0/317 سانتي متر و  عدسي چشم چپ ماهی ها برابر0/040±0/321 سانتي متر محاسبه گردید. همچنين 

در مقایسه بين ميانگين ضخامت عدسي چشم راست ماهی با ميانگين ضخامت عدسي چشم چپ ماهی اختلاف معني داري مشاهده نشد.

واژه های کلیدی: اولتراسونوگرافي، چشم،  عدسي، ماهی، قزل آلا 
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Abstract

One of the techniques that can be used in Ophthalmic Diagnostic Imaging is ultrasonography. In this technique 

selected sound waves are send to eye structures and an image can be formed by echo of these waves which 

interaction with different tissues densities and echogenicies. Several displays for ultrasonography are present. 

One of these displays is Brightness modulation.  In this study, ten lens of eye’s Rainbow trouts (Oncorhyncus 

mykiss) fishes were measured in anterior-posterior axial by ultrasonography. Total mean of lens was 0.319 ± 0.040 

cm. Also mean of right eye lens measurement was 0.317 ± 0.041 cm and mean of left eye lens measurement was 

0.321 ± 0.040 cm.In this study mean of right eye lens measurement was not different with mean of left eye lens 

measurement.
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مقدمه 
مطالعه سيستم بينایی در ماهيان به روش هاي متعددي صورت 
مي گيرد كه یكي از روش هاي مناسب كاربردي در این زمينه استفاده 
 (Ultrasonography) ازاولتراسوند مي باشد. اولتراسونوگرافي
كار  به  ماهيان  در  تهاجمي  غير  روش  یك  عنوان   به 
مي رود. در این روش  با استفاده از یك باریكه امواج صوتي 
مخصوصي كه مستقيماً به چشم فرستاده مي شود و برگشت 
اكوهاي صوتي )Acoustic echoes( مختلفي كه دراثر برخورد 
با  همراه  متعدد عضوي  دانسيته هاي  به  فراصوتی  امواج  این 
خاصيت اكوژنيسيته های مختلف آنها بوجود مي آید، تصویر 
نسبتاً  تكنيك  یك  اولتراسونوگرافي  مي گيرد.  سازي صورت 
ماهي غوطه ور در آب مي باشد چرا  كاربرد در  براي  راحت 
مي شود  تأمين  آب  توسط  نياز  مورد  صوتي  یكنواختي  كه 
ودر داخل آب تضعيف اولتراسوندي پایين است و بنابراین 
نمي باشد.  نياز  مورد  ژل ها  همانند  دیگري  تماسي  ماده   هيچ 
ترانسدیوسر به فاصله چند سانتي متري از چشم هاي ماهي نگه 
داشته مي شود و اجزاء قرار گرفته در ميدان نفوذ این امواج در 
صورت داشتن پژواك مناسب به صورت تصویر  دیده خواهند 
شد. اولتراسونوگرافي از روش هاي تشخيصي دقيق و كارآمد 
تصویر برداري به حساب می آید كه كاربردهاي بسياري در 
پزشكي و دامپزشكي در  بخش هاي مختلف بدن دارد. براي 
داشتن تصویري با كيفيت مطلوب،  لازم است سونولوژیست 
اطلاعاتي در مورد آناتومي محل و عملكردي كه اولتراسوند بر 
روي بافت ایجاد مي كند داشته و قادر به تفسير آنها باشد)3،1(.
درچشم  تشخيصي  اولتراسونوگرافي  از  استفاده  شروع 
پزشكي ازسال 1956 ميلادي گزارش گردیده ودر دامپزشكي 
این  نيز كوخ )Koch( و رابين )Rubin( از سونوگرافي در 

زمينه استفاده كرده اند)2(.
 یكي از مهمترین  الگوي نمایشي اولتراسوندی، الگوی دو 
بعدي B-mode مي باشدكه با این روش ارزیابي ساختمانهاي 
مژگاني،  اجسام  عنبيه،  قدامي،  حفره  قرنيه،  همانند  چشم 

عدسي و زجاجيه صورت می گيرد)3،6(.

 هدف مطالعه حاضر بررسي یكي از مهمترین اجزاء چشم 
یعني عدسي چشم ماهی به روش اولتراسونوگرافي است كه 
با نمایش تصاویرمربوطه و اندازه گيري آن به جزئيات عضو 
بسزایي  نقش  و حفاظتی  تغذیه ای  مسایل  در  كه  نظر  مورد 

دارد اشاره مي نماید.
عدسي از محيط های انكساري چشم  می باشد و داراي یك 
زیاد  ارتجاع  قابليت  با  الطرفين،  شفاف  محدب  ساختمان 
است كه توسط یك رباط حلقوي موسوم به زنول یا رباط 
از عدسي  رباط  این  زین در محل خود محكم شده است. 
به ناحيه ضخيم لایه مياني موسوم به جسم مژگاني كشيده 
شده و سطح خلفي آن در مجاورت زجاجيه قرار مي گيرد. 

یك برجستگي از لایه مياني موسوم به عنبيه قسمتي از سطح 
قدامي عدسي را مي پوشاند كه سوراخ گرد وسط عنبيه یعني 
عدسي  رشته هاي خاصي  مي شود.  دیده  آن  در  نيز  مردمك 
را در جاي خود نگه مي دارند كه از طرفي به روي كپسول 
در  و  متصل  مژگاني  جسم  روي  دیگر  طرف  از  و  عدسي 
فرایند تطابق كه با تغيير انحناء، اجازه ی تمركز بر روي اشياء 

دور یا نزدیك را فراهم مي سازد، نقش دارد)1(.
 عدسي درتصاویر اولتراسونوگرافي دوبعدي طولي، شفاف و 
بيضي شكل مشاهده می شود قسمت هاي سطحي تر عدسي 
وقدامی  خلفی  قسمت های  خواهندشد.  دیده  ندرت  به 
می باشند.  دیدن  قابل  اكوئيك  خط های  صورت  به  عدسی 
امواج اولتراسوند حين عبوراز عدسي درساختمان هاي زیرین 
خلفي  دیوارة  ودرنتيجه  نماید  ایجاد  فكت  آرتي  مي تواند 
به  مي تواند  كه  دیده شود  تر  درپشت عدسي روشن  چشم 
علت ایجاد وضعيت تقویت امواج (Enhancement) دراین 

ناحيه باشد)2،6(.
 (Stand off) در برخی حيوانات  مي توان ازیك استند آف 
آبی  از  می توان  وسيله  این  جای  به  البته  نمود  استفاده  نيز 
بررسی  حين  جست.  بهره  است  غوطه ور  آن  در  ماهی  كه 
شود.  وارد  چشم  كره ی  روي  فشاري  هيچگونه  نباید 
اندازه گيري هاي سونوگرافيكي قابل تكرار چشم بایستي دقيقاً 
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درمحور چشم بدون فشار روي چشم صورت گيرند)2(. در 
فركانس  با  امواج صوتي  تشخيصي  اولتراسوند  دستگاه هاي 
ميليون ها سيكل در هر  یا  بين 15-2 مگاهرتز  بالا )معمولاً 
ثانيه( را به كار مي گيرند كه این امواج خارج از دامنه شنوایي 

همراه  به  ماهی  چشم  اولتراسونوگرافی  مي باشند)3(.  انسان 
شكل شماتيكی از آن در تصویر شماره 1 نشان داده شده است.

تصویر 1- اولتراسونوگرافی چشم ماهی به همراه شكل شماتيكی )اقتباس از منبع شماره 2(

مواد و روش کار

در این مطالعه ده ماهي قزل آلا از استخر های پرورشي به طور 
انتخاب گردیدند.  با حدود وزني 50± 300 گرم   تصادفي 
ماهيان انتخاب شده بطور فيزیكي در داخل آب مقيد شدند. 
 عمليات اولتراسونوگرافی توسط یك دستگاه اولتراسوند به نام 
با   )Aquila( آكولا  مدل   )Pie Medical( مدیكال  پاي 
محور  استاندارد   نماي  از  هرتز  مگا   6-8 پراب هاي خطي 
طولی در داخل سطل پر از آب انجام یافت. در حين انجام 
این كار تهویه مناسبی از هوا در داخل مخزن برقرار شد تا 

حيوانات مزبور مشكلی نداشته باشند.
از تصاویر اولتراسونوگرافي بدست آمده ضبط ویدیوئي تهيه 
و از تصاویر مناسب پرینت گرفته شد. از كارت تبدیل رایانه 
تصاویر  حصول  جهت   (Pinnicle TV-Cart) پيناكل  اي 

مطلوب استفاده گردید.
دسـتـگاه  خـاص  بـرنامه هــاي  توسـط  انــدازه گيري ها 
اولتراسونوگرافي و یا توسط برنامه رایانه اي بعد از كاليبره 
  t-test آزمون  از  گرفت.  انجام  شده  اسكن  تصاویر  نمودن 

جهت آناليز آماري داده هاي به دست آمده استفاده گردید.

در تصویر شماره 2، نمونه ای از تصاویر اولتراسونوگرافيكي 
چشم  و در تصویر شماره 3، نمونه ای ازمحل اندازه گيري 

عدسي چشم  نشان داده شده است.

تصویر 2- نمونه ای از تصاویر بدست آمده ی 

اولتراسونوگرافيكي چشم
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تصویر 3- نمونه ای ازمحل اندازه گيري عدسي چشم  ماهي

نتایج
  ساختار چشم ماهي در این مطالعه  همانند سایر حيوانات  
قابل مشاهده بوده و عدسی به صورت دو خط هيپراكوئيك 
دیده شدند كه در نمای استاندارد محور طولی فاصله بين این 
دو خط هيپراكویيك اندازه گيری شد. فضاي داخلي عدسي 

نيز هيپواكوئيك مشاهده گردید.
آمده  بدست  داده هاي  آماري  توصيف   ،1 شماره  درجدول 
همراه با محاسبه ميانگين، انحراف معيار و در جدول شماره 

2، نتایج بدست آمده نشان داده مي شود.

جدول 1- توصيف آماري از اندازه گيري هاي بدست آمده

 انحراف معیار سانتی مترمیانگین ضخامت عدسی بر حسب  بومی ماهیناحیه مورد مطالعه در ده 

 040/0 319/0 کل چشم ها

  041/0  317/0  چشم هاي راست

  040/0  321/0  چشم هاي چپ

 
جدول 2- اندازه گيري عدسي چشم ماهی بر حسب سانتي متر

 چشم چپ چشم راست شماره ماهی

1 30/0  30/0  

2 38/0  38/0  

3 36/0  37/0  

4 35/0  34/0  

5  36/0  37/0  

6  29/0  30/0  

7  28/0  29/0  

8  28/0  28/0  

9  26/0  27/0  

10  31/0  31/0  
 

در این بررسي ميانگين و انحراف معيار كل ضخامت عدسي 
چشم ماهی ها برابر 0/040 ±0/319 سانتي متر اندازه گيري 

گردید.

چشم  عدسي  ضخامت  معيار  انحراف  و  ميانگين  همچنين 
و  ميانگين  و  متر  سانتي   0/317  ±  0/041 ماهی ها  راست 
برابر  ماهی ها  چپ  چشم   عدسي  ضخامت  معيار  انحراف 
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0/072±0/321 سانتي متر محاسبه شد.

بحث و نتیجه گیري
اولتراسونوگرافي چشم  به عنوان یكی از روش های تصویر 
برداري تشخيصي به حساب می آید  كه با این روش می توان 
ساختار های درونی چشم را تحت مطالعه قرار داد. یكی از 
اجزاء چشم، عدسي است كه تعيين اندازه و اكوژنيسيتي آن 
باشد)7،  مفيد  بسيار  می تواند  بيمارگونه  تفكيك حالات  در 

.)4 ،5
عدسی چشم به راحتي از سایر اعضاء همجوار قابل تفكيك 
 واكوژنيسيته آن به دو صورت خط هيپراكویيك  قابل تمایز 
می باشدكه ضخامت یعنی فاصله این دو خط در یك نمای 
استاندارد قابل اندازه گيري است كه این یافته با گزارشات 

سایر محققان همخواني دارد)2، 8(.
این مطالعه آشكار ساخت كه ساختار چشمی ماهي به راحتي 
با  و  مي باشد  بررسي  قابل  اولتراسوندي  سيستم هاي  توسط 
این  از  مي توان  آمده،  بدست  ساختار هاي  تصاویر  به  توجه 
روش جهت ارزیابي وتشخيص  برخي ازبيماري هاي سيستم 
  )9( همكارانش  و   Williams گزارش  همانند  ماهي  بينایی 
اجسام  حضور  و  تراكم  الاستيسيته،  حتي  و  نمود  استفاده 

خارجي را نيز در آنها آشكار ساخت.
بررسي اولتراسونوگرافيكي و اندازه گيري عدسي چشم در 
گربه)3،6(  و  سگ  اسب)5،7(،  همانند  حيوانات  از  برخی 
به  اشاره  تنها  دامپزشكي  در  ولی  است  شده  گزارش 
اولتراسونوگرافي چشم ماهی شده)2( وبه نظر مي رسد هيچ 
روش  به  حيوان  این  عدسي چشم  از  ضخامت  اي  اندازه 

اولتراسونوگرافي وجود نداشته باشد.
است  ممكن  تشریحی  روش های  در  می آید  نظر  به  البته 
منجمد  همانند  الگوی خاص  یا  مواد  بردن  كار  به  به علت 
مشاهده  چشم  عدسی  ساختار  اندازه  در  تغييری  نمودن، 
گردد كه كارآمدي روش هاي تحت مطالعه اولتراسوندي را 

مي رساند.

ضخامت  اندازه  كه  داد  نشان  بررسي  این  از  حاصل  نتایج 
عدسي  به ضخامت  نزدیك  ماهی  هر  راست  عدسي چشم 
چشم چپ همان ماهی مي باشد. همچنين در مقایسه ميانگين 
و انحراف معيار ضخامت عدسي چشم راست برابر 0/041 
معيار ضخامت  انحراف  و  ميانگين  با  متر  سانتي   0/317 ±
متر(  سانتي   0/321±0/040( ماهی ها  چپ  چشم  عدسي 
عدم  این  كه   )P>0.05( نشد  مشاهده  معني داري  اختلاف 

اختلاف در هيچ گزارشی مشاهده نگردیده است.
ضخامت  اندازه  كه  مي سازد  آشكار  مطالعه  این  همچنين 
عدسي مي تواند متفاوت باشد كه بایستي این اختلاف را از 
خطاهاي كاربردي و ماشيني تفریق داد.  بنابراین بهتر است 

این عدم اختلاف یا وجود آن را در تعداد بيشتري از ماهی ها 
بررسي  ومورد كنكاش قرار داد.

وسيله  یك  اولتراسونوگرافي  مي رسد  نظر  به  نهایت  در 
تشخيصي خوبي دراولتراسونوگرافي چشم ماهی بوده و در 
تحقيقاتي  وابسته  علوم  و  چشم  باليني  علوم  تشخيص هاي 
و  بررسي ها  به  نياز  البته  باشد.  داشته   كاربرد  مي تواند 
این  بيماری های چشم در  بيشتري و به خصوص  مطالعات 

حيوان احساس مي گردد.
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