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 الفئران البيض ناا بعض معاملات الدم لإ فيالتأثير الفيزيائي الحياتي للأشعة الكهرومغناطيسية 
 3ياسر عبد الجواد الجوادي  و   2عبد الكريم حسين إسماعيل  و  4قصي خطاب عمر

 جامعة الموصل، العراق.، قسم الفيزياء ،كلية العلوم 3، قسم الحياة ،كلية التربية 2، قسم الفيزياء الحياتية ،كلية العلوم1

E-mail: akussai@yahoo.com 

11/3/2112 مقبول للنشر في:  

 الخلاصة

 كريددا حجددم المثددل  الدد م  ة الكهرومغناطيسددية ىلدد  بعددلا معددام  إيجدداا التدد اير الفيزيددايي الحيدداتي ل  ددع إلدد هدد ا البحدد  ي     

 أربد  لعمسدت  احيد   .2افة الق رة بوح ا  مايكروواط/سموى قتها بتغير كثلخ يا ال م البيلا والتفريقي  كليالمرصوصة والتع اا ال

 لدد المجموىددة الثانيددة ىر دد   ،موىددة الولدد  ىدد   مجموىددة  السددي رة. المج(مجموىددة /2)الفئددراا البدديلا  إنددا مجددامي  مدد  

 211 لددد  أمدددا المجموىدددة الرابعدددة فقددد  ىر ددد  ،2وواط /سدددممدددايكر 121  المجموىدددة الثالثدددة ىر ددد  لددد ،2مدددايكروواط /سدددم111

حصددول  أظهددر  النتدداي   .متتاليددة يومددا 52لمدد ة  يوميددا   سدداىا  6 مدد ةل GHz 5ا المجددامي  ىر دد  للتددراا ، إ2مايكروواط/سددم

امددا  فددي العدد ا الكلددي لخ يددا الدد م البدديلا زيددااة معنويددة  حصددلالمرصوصددة فيمددا  كريددا ( فددي حجددم الP˂0.05انخفددام معنددو  )

انخفدام فدي ىد ا الخ يدا الع لدة وأحاايدة الندواة في ى ا الخ يا اللمفاوية و( P˂0.05) معنوية زيااة التفريقي فشه    قياسا  الع 

زيدااة مد  حصدول  ،2مايكروواط /سم 111الجرىة  ا ىالنسبة المئوية للخ يا معنو  في  انخفامفي حي  أظهر  النتاي  حصول 

 .2مايكروواط/سم 211و 121الجرىة   امعنوية في ى

 .الدم، خلايا الدم البيضاء ،شعة الكهرومغناطيسية، فئرانللأ حية: التأثير الفيزيائي الحياتيالكلمات المفتا

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 المقدمة

راء البدددددداحثي          ددددددعا تدددددد اير اإ بشدددددد القدددددد  اأتلفدددددد  أن

أا  (1)الصدددورة ال مويدددة حيددد   كدددر فددديالكهرومغناطيسدددي 

الد م ويغيدر الصدورة ال مويدة  فيالتراا الراايدو  يدرار إ عا 

الحمددر وأا التعددرم الكريددا  لكددل مدد  أ يددا الدد م البدديلا و

انخفدددددام نسدددددبة  إلددددد التدددددراا الراايدددددو  يدددددرا    دددددعا إ

المقاومدددة التنا دددحية  فددديبي  وكددد لؤ يدددرار سدددلبا الهيموكلدددو

الددد م الحمدددر، وأ ددداا المصددد ر نفسددد  أا تسدددلي   كريدددا ل

الدد م الحمدر يددرا   كريدا الموجا  ال قيقددة ىلد  معلدد  إ دعاى

وأا اسدددتمرار  كريدددا تغيدددر فدددي أ دددكال وأحجدددام  ددد   ال إلددد 

المتحللدة  كريدا تحللهدا وأا أششدية ال إلد التعريلا قد  يدرا  

لها أصايص كهربايية مختلفة ىد  تلدؤ المتحللدة به   ال ريقة 

بالضدغ  التنا دحي، وكد لؤ لدوحو حد و  اأتدزال فدي زمد  

وزيددااة  Prothrombinالتخثدر وزمد  تحدرر سداب  الخثدري  

التدي تحفدز حد و  جل دا  المرتب دة بتغيدرا  الوىيدة في الت

أا  (2)فددي الوىيددة ال مويددة، ووجدد   Thrombosisالخثددار 

 2.45التراا الراايو  ىند  التدراا إ عاى  إلتعريلا الفئراا 

متصدا  ابمعد ل  2ملدي واط/سدم 10كيكا رتز وبكثافدة قد رة 

ارتفا  في العد ا  إل اقاي  يرا   5واط/كغم ولم ة  10نوىي 

البديلا فدي الد م المحي دي ليصدل أىلد  مع  تد   خ ياالكلي لل

ىندد  اليددوم الرابددد  بعدد  التعددريلا وأا  ددد   التدد ايرا  كانددد  

الخ يددا متعدد اة أ ددكال النددو   أىدد ااة مدد  زيددااة فددي مترافقدد

Polymorphnuclear cells ،فددي ال حددال ونخددا  الع ددم 

التراا الراايددو  إ ددعاى إلدد أا تعددريلا الهامسددتر الصدديني و

اقيقة يوميا  ولخمسدة أيدام  15كيكا رتز لم ة  2.45ىن  التراا 

لدم  2ملدي واط/سدم 45و 30و  15و 5متتاليدة وبكثافدا  قد رة 

 الد م البديلا خ يداهر اأت فا  معنوية ىن  العد  التفريقدي لت 

(3). 

التراا إ ددددعاى إلدددد تعددددريلا مجددددامي  مدددد  الفئددددراا  ا  إ     

ملددي  5كيكددا رتز، وبكثافدة قدد رة  2.88الراايدو  ىندد  التدراا 

تغيدرا   إل  ساىة يوميا  لعشرة أيام لم ترا   7.5لم ة  2واط/سم

، العد  الكلدي رصوصدةال م الم كريا معنوية في كل م  حجم 

الحمددر، مسددتو  الهيموكلددوبي  الكريددا  الدد م البدديلا و خ يددال

والبروتي  والكليسيري ا  الث اية بينما لوح   زيدااة معنويدة 

نويدة فدي نخدا  ى دم الفخد ، و حدو أى اا الخ يدا  ا  الفي 

نخفام إ منهاوالباح  نفس  وجوا فروق معنوية في     القيم 

 حدددي  يدددا  ا  النويدددة لنخدددا  الع دددم الخ أىددد اامعندددو  فدددي 

ىندد   2ملددي واط/سددم 10بكثافددة قدد رة نفسدد    ددعا اإ لاسددتعم

أا الفئددراا ح يثددة الددو اة و، (5) مجددامي  أأددر  مدد  الفئددراا

 148التراا الراايدو  ىند  إ دعاى إلد أيدام  7المعر ة بعمدر 

لساىة واح ة يوميا   2ملي واط/سم 0.5ميكا رتز وبكثافة ق رة 

أسدابي  لدم ت هدر تغيدرا   10يام في السبو  ولمد ة ولخمسة أ

 الددددد م المرصوصدددددة وبنسدددددبة كريدددددا معنويدددددة فدددددي حجدددددم 

مدر الحالكريدا  ال م البديلا و الهيموكلوبي  والع  الكلي لخ يا

أا الفئدراا و، (2) الد م البديلا وك لؤ في الع  التفريقي لخ يا

المعر دددة للكدددر  برفددد  ارجدددة حرارتهدددا أو بجدددر  الددد يل 

ال م البيلا وك لؤ  خ يايااة معنوية في الع  الكلي لأظهر  ز

زيددااة فددي نسددلا العدد    والخ يددا اللمفيددة فددي مسددحا  الدد م 

أظهر   في حي ساىة بع  أح ا  الكر   96المحي ي ولم ة 

والمعر ددة بعدد  ا نفسددها ال ريقددة بالفئددراا المعر ددة للكددر  

فددة ميكددا رتز وبكثا 26التددراا الراايددو  ىندد  التددراا   ددعا إ

الد م  أ يدا أىد ااىد م وجدوا تغيدر معندو  فدي  2واط/سم 8.6

سداىة  96 فيالبيلا م  انخفام وا ح لنسبة الخ يا اللمفية 

 إ ددعا  إلدد أا تعددريلا الفئددراا و ،(6) بعدد  أحدد ا  الكددر 

ملددي  80ميكددا رتز وبكثافددة قدد رة  26التددراا الراايددو  بتددراا 

راا في فرا المح   بتسخي  الفئنفس  يع ي الت اير  2واط/سم

اقيقة للمعداملتي  حيد  ت هدر  15م   ولم ة  63 وايي ب رجة 

يسددتمر  ،المجموىتدداا انخفا ددا  فددي نسددبة اللمفيددا  والعدد   

اراسددة ( 1)  المدد   قددام .(7) سدداىة بعدد  التعددريلا 12لمدد ة 

اإسددتجابة اإلتهابيدددة للخمددد  الجرادددومي.  فدددي  دددعا تدد اير اإ

الفحوصددا   ،لسددريريةير تمثلدد  بالع مددا  ايوأىتمدد   معددا

الفحوصددا  الكيموحيويددة لمصددل  ،معامددل البلعمددة  ،ال مويددة

فقد  لدبعلا معدام   الد م ال مويدة  الصدورةال م، وفيما يتعلد  

الدد م الحمددر  كريددا لددوحو وجددوا زيددااة فددي معدد ل ترسدديلا 

م   21و 15و 7 ال م البيلا ىن  اليام كريا والتع اا الكلي ل

تددددددد اير المجدددددددال   (9) حكددددددديملا وقددددددد  ار  . التعدددددددريلا

( 3.2 و 2.5 و1.6الكهرومغناطيسدددي الراايدددو  بدددالترااا  )

سدداىا   3لمدد ة  2ملددي واط/سددم 16ميكددا رتز وبكثافددة القدد رة 

يوميدددا فدددي بعدددلا التغيدددرا  السدددلوكية العصدددبية والفسدددلجية 

 و الشدمر حد  وقد  .يية والنسجية في الجر اا البيضاءالكيميا

mailto:akussai@yahoo.com
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النددددواحي القسددددلجية  تددددااير المجددددا   الراايويددددة ىلدددد  (11)

والسدددلوكية للفئدددراا البددديلا المعر دددة للمجدددا   الكهرباييدددة 

. حيدد  يدوم 21والمغناطيسدية والمجدال الكهرومغاطيسدي لمد ة 

الد م مد  مد  تغيدر المجدال  خ يداالتفريقدي ل ح   تغيدر العد  

فضدددددد  ىدددددد   لددددددؤ المجددددددال  والمغناطيسددددددي الكهربددددددايي

زم  ىندد  ابددو  الكهرومغناطيسددي حيدد  يددزااا التعدد اا مدد  الدد

 .الش ة

 المواد وطرائق العمل

 21أجريدد  ال راسددة الحاليددة ىلدد   :الحيوانددا  المسددتعملة     

 swiss albino(Mus musculuslفد ر أبديلا سويسدر  )

mice ، ( أسددبوى12-11بعمددر )  22تراوحدد  أوزانهددا بددي   ا-

/ 2وزىدد  ىلدد  أربعددة مجددامي  متسدداوية العدد ا ) ،شددرام21

ا م  كليتي العلوم والتربية فدي جامعدة ىليه لناحصمجموىة(، 

بيدد  الحيوانددا  التدداب  لقسددم  إلدد الموصددل. نقلدد  الحيوانددا  

و ددع  فددي  ،جامعددة الموصددل ىلدوم الحيدداة فددي كليددة التربيدة/

عليقدددة الأقفدددا  ب سدددتيكية أاصدددة بتربيدددة الفئدددراا، أى يددد  

(. تركدددد  جميدددد  11التجربددددة ) ةمدددد   المدددداء طيلددددة وخاصدددة ال

ة ال راسددة لغددرم التدد قلم تحدد  ظددروا الحيوانددا  طددوال مدد 

ة وارجة الحرارة والتي كان  مختبرية موح ة م  حي  التهوي

ددددددر  ى  واورة  ددددددويية طبيعيددددددة.   ،م° 2 ± 26 حددددددونب     

يدوم بكثاقدة قد رة  45موجا  المايكرويف لمد ة  إل الحيوانا  

جدراء مقارندة مد  إ( و 2سدم مايكرو واط/ 211و 121و 111)

 ددعة اسددتعمل جهدداز مقيددا  القدد رة ل وة، لسددي رمجموىددة ا

 الآتي:كدد( Power meter Count 60الكهرومغناطيسددية )

 إندا فئدراا  5 دم  )مجموىة السي رة (  المجموىة ا ول 

المجموىدة الثانيدة مجموىدة ، ب وا تعريلا للمجدال الراايدو 

المجموىدددددة الثالثددددددة  ، (2100µW/cmمعر دددددة لجرىددددددة )

المجموىددددة ، (20µW/cm15مجموىددددة معر ددددة لجرىددددة )

، (2200µW/cmعدددددة  مجموىدددددة معر دددددة لجرىدددددة )بالرا

 يوم.  52 ةم   ل( ىر   4-2المجموىا  )

اايرة كهربايية تستعمل في ىملية  م  مص   من ومة العمل:     

ليدة التشدعي  التراا المستعمل في ىم تشعي  الفئراا المختبرية.

لقياسدية التدي   ا التدراا مد  التدرااا  ا    كيكا يرتز، يع 2 و 

 وفيمددا (.Microwaves) المددايكروويف تقدد   ددم  تددرااا 

قفص بمواصفا  أاصة لحفو : تركيلا لل ايرة المستعملة ي تي

و  كيكدددا يرتز 2مصددد ر لتوليددد  التدددراا المسدددتعمل و الفئدددراا

مصد ر كهربداي  شيدر متق د  و  ارة المتول ةقر  توجي  للإ

(ups) مو ددددحة  الدددد ايرة المسددددتعملة    الكترونددددي.ق ددددومو

 .(1، بالشكل)
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 يوضح الدائرة المستعملة في عملية تشعيع الفئران. :4، الشكل

الموجا  الكهرومغناطيسية موجواة في م  المعروا اا      

 ،كل حيز ومكاا و ي  ارة بق ر زيااة ق رتها ى  قيم معينة

  عا التاابر للإ الوقاية م    ا ا  أل لؤ بي  العالم فارااا  

بصن  قفص م  الح ي  المشبؤ  كان الكهرومغناطيسي 

 الموجا  عكسيفارااا  حي   ص  ا بقف وسمي

، (أ1 ،الشكل)مبي  في  الكهرومغناطيسية الساق ة ىلي  كما

(9.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
يوضح عملية الاناعكاس للموجات الكهرومغناطيسية  :أ4 ،الشكل

 .قفص فاراداي باستعمال

لحفو  ا  أاص ا  قفص صن عناوبا ستفااة م  انعكا  فاراا       

يتكوا م  مااة الخشلا  اناء ىملية التشعي ،في أالفئراا 

 واأتير المشبؤ الب ستيكي  )حي   والمشبؤ الب ستيكي

ىرم( مكبو  ىل   سم 11و طول سم 27.2) بعاالا

الغاية و تمن  الفئراا م  الهرو  م  فتحات (.الخشلا مبا رة 

  انعكا  للموجة أ  استعمال     المواا لمن  حصول م

ام  (.9) ،)انعكا  فارااا ( الساق ة ىل  قفص التشعي 

 وتراا Metal 5 SHAPاستعمل مص ر الموجا  م  نو   

 5 GHz فول  وكما  25والق رة ال زمة لعمل الجهاز  ي

تولي   ويعمل   ا الجهازىل  (، 1 ،الشكل)مو ح في 

 كهرومغناطيسية بق را  مختلفة. موجا  مايكرويف

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يوضح جهاز توليد الموجات الكهرومغناطيسية ذات التردد  ب:4، الشكل

5 GHz. 

الكهرومغناطيسية  تولي  الموجا  يو   مص ر     

( في مركز قر  GHz 5)الموجا  المايكروية  ا  التراا  

 Air Max 2x2 PtP Dish Antennaالتس ي  م  نو  

حي  يعمل   ا القر  ىل  ج( 1 ،الشكل)مو ح في وكما 

  تجا  الفئراا.ا ارة الكهرومغناطيسية بتس ي  اإ

 



  .14-12 (:1)93 ،المجلة الطبية البيطرية العراقية 1025
 

13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يمثل القرص المستعمل في عملية تسديد الاشارة  :ج4،شكللا

 الكهرومغناطيسة باتجاة الفئران.

لضماا الحصول ىل  ىملية تشعي  منت مة للفئراا      

 Uninterruptibleير متق  مص ر ق رة ش استعملنا

power supply   نوMAXIMA 800   ويستعمل للتغللا

ا المن ومة بالق رة زو  ي  يىل  مشكلة انق ا  الكهرباء ح

ل حصلكي نو اوا انق ا .م  و ا  مستمر تزوي ا  الكهربايية 

  م  ق  و  الم لعماست  زماا تشعي  يومية بساىا  معينة أىل  

 ا بوق  ر فيمن ومة ول الشغ  يحي   Timer s345نو  

معي  يوميا وب لؤ نضم  الحصول ىل  ساىا  تشغيل يومية 

يستعمل   ا الجهاز لقيا  كثافة الق رة للموجا  و منت مة.

  ا الجهاز ( حي  يكشف 2Wlmالكهرومغناطيسية بوح ا  )

( radiation doseية ) عاىى  مستويا  الجرىة اإ

  موجا  للموجا  الراايوية التي تق   م  ترااا

المايكرويف المستعملة  م  ا تصا   ال سلكية التي 

ومح ا  تولي  ال اقة الكهربايية  Wi-Fiتتضم  البلوتو  و

، الشكل)براج ال اقة. أبراج الثابتة للهواتف المحمولة ووال

 .يو ح مقيا  كثافة الق رة الآتي( 2

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 .مقياس كثافة القدرة :2، الشكل

قيدددددا  حجدددددم كريدددددا  الددددد م . 1 :حوصدددددا  ال ميدددددةالف      

تمثددل النسددبة المئويدة لحجددم الكريددا   (:P.C.Vالمرصوصدة )

ا    ،Haematocriteحجدم الد م الكلدي  إلد ال م المرصوصة 

قددار ء  تددم قيددا  حجددم كريددا  الدد م المرصوصددة باسددتعمال

والمصدن  مد   Haematocrite – Readerالراسلا الد مو  

ا نكليزيدة وبحسدلا  Gelman Hawaksley Ltdقبل  ركة 

 .(12طريقة الع  المتبعة م  )

تدم  العد ا التفريقدي:و العد ا الكلدي لخ يدا الد م البديلا      2.

المصددن  مدد  قبددل الشددركة اللمانيددة جهدداز الرقمددي ال باسددتعمال

Matrix  وال   يع دي معلومدا  ىد  قديم العد ا الكلدي لخ يدا

اا ىلد   دكل نواتهدا ال م البيلا والع ا التفريقي للخ يدا اىتمدا

التحليددل    جددرأ .لخ يددا الدد م البدديلا المدد أو ة مدد  ام الفئددراا

(  و C.R.Dالتصميم العشوايي الكامدل ) ا حصايي باستعمال

وتدم   One way analysis of varianceا تجدا  الواحد  

 Duncan'sاأتبار   تح ي  ا أت فا  بي  المجامي  باستعمال

Multiple Range Test لقياسددا  التددي تناولتهددا ا  لجميدد

  (P≤0.05ال راسددة وكددداا مسدددتو  التمييدددز ا حصدددايي  دددو )

 SAS (13.)وباستعمال

 المناقشة النتائج

 و 111( بدالجر  ا  دعاىية 5-2معاملة المجامي  )  تم      

بينمددا بقيدد  المجموىددة الولدد   2/سددمطمايكرووا 211و 121

  )السي رة( ب وا تجري .

، الشكل)يو ح  ( %:PCVلمرصوصة )حجم الكريا  ا     

 211و  121و  111المايكرويفي  دددعاى( تدددااير معاملدددة اإ3

لمدد ة  5GHzسدداىا  يوميددا بتددراا  6 مدد ةل 2مددايكروواط / سددم

المعر ددة  نددا لإىلدد  حجددم الكريددا  المرصوصددة ل يددوم 52

فدي  (P<0.05) حي  ن حدو وجدوا انخفدام معندو  عاىللإ

  111م للمجموىددا  حجدم الكريددا  المرصوصددة ىندد  التعددر

قارنددددة مدددد  مجموىددددة بالم 2مددددايكروواط / سددددم  211و 121و

 .فام يزااا م  زيااة مق ار الجرىةنخالسي رة وكاا ا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مايكروواط 211و 451و 411المايكرويفي  شعا تاثير معاملة الإ :3، الشكل

 PCVعلى حجم الكريات المرصوصة  يوم 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل 2/سم

 .البالغة ناا )%( للإ

 ا  نالؤ انخفا ا  أ3) ، الشكل)يتضح م  النتاي  في      

 111في حجم الكريا  المرصوصة ىن  الجرىة  معنويا  

الفئراا المعر ة  إنا في  2مايكروواط /سم 211و 121و

ة لم     5GHzساىا  يوميا بتراا  6 ةم   الراايو  ل عاىللإ

. وتتف      النتاي  لسي رةوما بالمقارنة م  مجموىة اي 52

سابي  أ 5  موجا  مايكرويف لم ة سل    إ ،(15)م  ماوج   
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 0.6( وبكثافة ق رة GHz 0.9و  GHz 1.8بتراا )

 نقصاا حجم الكريا  إل ا  أوالتي  2مايكروواط /سم

. وق  يعز  السبلا في انخفا  ا  كبير نقصانا  المرصوصة 

ر تعرم ا استمراأإل  حجم كريا  ال م المرصوصة 

تغيير الخصايص الكهربايية  إل ق  يرا    عا الفئراا للإ

 م  اَم  و ششية كريا  ال م الحمراء في  كلها وحجمها 

إل  فق اا وظيفتها اأت ا نضوحيتها وال   يرا  ب ور  

ششية الكريا  المتحللة به   ال ريقة أا أتحللها   ا و م  امَ  و

سوا تعمل وعية لها أصايص كهربايية مختلفة ى  ال بي

 ساسا  أحجم الكريا  المرصوصة المعتم ة  ىل  انخفام في

و ق  يح   التعرم أ .ال م الحمراء ىل  الع ا الكلي لكريا 

نتاج إمثب ا ىل   ايرا   المايكرويفي الراايو  ت  عا للإ

نتاج إى  المسرول  Erythropoietinووظيفة  رموا 

 ا ومايتبع  م  أى اا التقليل م  م  امَ  وكريا  ال م الحمراء 

 .(12المرصوصة ) نقصاا في حجم الكريا 

اير ( تد 5ا ال م البديلا: يو دح )الشدكل، الع ا الكلي لخ ي     

المايكرويفي ىل  التع اا الكلي للخ يدا البديلا  عاىمعاملة اإ

حي  ن حددددو ارتفددددا  معنددددو   ددددعاىالمعر ددددة للإ نددددا للإ

(P<0.05  ىندد  التعددرم للمجموىددا )211و  121و  111 

بالمقارنددة مدد  مجموىددة السددي رة واا  دد ا  2مددايكروواط / سددم

 ا رتفا  يزااا م  زيااة مق ار جرىة التعريلا.
 

 2مايكروواط/سم 211و 451و 411المايكرويفي شعاعتاثير معاملة الإ :1، الشكل

 نادا يوم  من على العدداد الكلدي للخلايدا البديض للإ 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل

 .غةالبال

      

ملحوظدا ىلد  العد ا  ايرا   ا  ناك تأ( 5 ،الشكل)ي حو م       

حيد   ،العد ا التفريقدي لهدا فدييلا وك لؤ الكلي لخ يا ال م الب

لددوحو زيددااة معنويددة فددي العدد ا الكلددي لخ يددا الدد م البدديلا فددي 

 و 111للفئراا المعر ة للمجال المايكرويفي بدالجر   نا اإ

ومدددا بالمقارندددة مددد  ي 52لمددد ة  2مايكروواط/سدددم 211و 121

( 16.  وتتف      النتاي  م  ماتوصدل اليد  )مجموىة السي رة

الدد م البدديلا  حيد   حددو وجددوا زيدااة معنويددة فددي ىد ا أ يددا

اا المعر ددة للمجددال الكهرومغناطيسددي بتددراا  الكلددي للجددر

900 MHz النعيمددي  أجددر  .مقارنددة مدد  مجموىددة السددي رة

  إر اا البدديلا المختبريددة سددة ىلدد  الجددارا (17) وجماىتدد 

 ددعاىا  الراايويددة منخفضددة المسددتو  وجدد  اا التعددرم للإ

زيددااة  إلدد ( يددرا  V 12000-1000 دد ة ) 1MHzبتددراا 

نزيما  ال م مث  الفوسفوتيزالقاى   والفوسدفوتيز الحامضدي أ

( ALTوGOT )  التعددريلا او زيددااة  دد ةزيددااة زمدد ىندد   

سدبو  الثداني مد    ال روتد  بعديصدل التغير اا   ا  . عا اإ

و د ة  MHz 1ىن ما يكدوا المجدال بتدراا   عا التعرم للإ

1200 V   فدي حدي  يصدل التغيدر  روتد   فدي ا سدبو  الثالد

( حد و  زيدااة 11. و حدو )V 1000ىن  التراا نفس  للش ة 

 معنويددة فددي العدد ا الكلددي لخ يددا الدد م البدديلا ىندد  التعددرم

( ح و  زيااة 19. و كر )للمجال الكهرومغناطيسي الراايو 

في الع ا الكلي لخ يا الد م البديلا فدي ال دخا  المعر دي  

 للمجدددال الكهرومغناطيسدددي المنبعددد  مددد  الدددرااار وتتناسدددلا

قددد  يكدددوا سدددبلا الزيدددااة  .الزيدددااة طرايدددا مددد  مددد ة التعدددرم

الحاصلة في الع ا الكلي لخ يدا الد م البديلا ناتجدة ىد  زيدااة 

ة  ستجابة الجهداز المنداىي لحدوافز ى ا للخ يا اللمفاوية نتيج

 .ااألية

تددااير معاملدددة ( 2 ،الشددكل)يو دددح  ىدد ا الخ يددا الع لددة:     

البالغددة المعر ددة   لإنددا ىلدد  ىدد ا الخ يددا الع لددة ل  ددعا اإ

( ىنددددد  P<0.05حي  ن حدددددو انحفدددددام معندددددو ) دددددعاىللإ

 211و  121و  111 التعددددددريلا لكددددددل مدددددد  المجموىددددددا 

ة مدد  مجموىددة السددي رة واا  دد ا بالمقارندد 2سددممددايكروواط /

 .فام يزااا م  زيااة جرىة التعريلاا نخ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2مايكروواط/سم 211و 451و 411المايكرويفي شعاعتاثير معاملة الإ :5، الشكل

البالغة  ناا لإمن على عدد الخلايا العدلة ل يوم 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل

 .المشععة

 

الخ يدا الع لدة  أىد اا حو نقصاا في ( ن2، الشكل)م      

 2مايكروواط/سدددم 211و 121 و 111ىنددد  المعاملدددة بدددالجر  

 نددا سدداىا  يوميددا  إ 6 مدد ةل 5GHzيومددا بتددراا  52لمدد ة 

المجددال الكهرومغناطيسددي  ا  وأ( 20الفئددراا  و دد ا يتفدد  مدد  )

   حددو إ رتددز يحدد   انخفا ددا فددي المناىددة  21ىندد  التددراا 

 ددخا  المعر ددي  لهدد ا الا الع لددة فددي نخفا ددا فددي الخ يددا

التدد اير سددنوا . ولددوحو  2-1 ةمدد   ولسدداىا   1 ة المجددال لمدد

مايكروتس (  2 و رتز  21ىن  تعرم الفئراا للتراا ) نفس 

المجدددددال  ا  إلددددد  أ أيضدددددا  ( وتوصدددددل 21يومدددددا ) 119لمددددد ة 

 رتز أح   انخفام المناىة  21الكهرومغناطيسي ىن  تراا 

 وقدد  يعددوا سددبلا انخفددام العدد ا الكلددي. ااالفئددرنسدداا وفددي اإ

آليدة التد اير المبا در  إل في المجامي  المعر ة للخ يا الع لة 

ل جهاا والت كس   فدي نخدا  الع دم أو مد  أد ل تح دم  د   

الخ يا في المجر  ال مو  وق  يكوا  ناك تراكلا في إظهار 

 (. 23و22 في  ) كما الآليتي  تاكل فيالت اير 

( تدددااير معاملدددة 6 ،الشدددكل)يو دددح  ا الخ يدددا القعددد ة:ىددد      

 نددددا لإرويفي ىلدددد  ىدددد ا الخ يددددا القعدددد ة  لالمددددايك  دددعا اإ

 ((P<0.05 ا  معنويد ا  حيد  ن حدو انخفا د  عا للإالمعر ة 

 م  بالمقارنة   2سممايكروواط / 111المجموىة  تعرم ىن  

ىند  تعدريلا زيدااة معنويدة في حي   ناك مجموىة السي رة 
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بالمقارندددة مددد   2سدددممدددايكروواط / 211و 121وىدددا  المجم

 .مجموىة السي رة
 

مايكروواط  211و 451و 411المايكرويفي  شعا تاثير معاملة الإ :6 ،الشكل

 ناا يوم  من على عدد الخلايا القعدة  للإ 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل 2/سم

 .البالغة المشععة

الخ يا  أى ااية في ( ن حو زيااة معنو6 ،الشكل)م       

  عا الفئراا بكثافة ق رة  نتيجة التعرم للإ نا القع ة إ

ساىا  يوميا ىن  الجر   6 ةم   ل 5GHzالمايكرويفي بتراا 

حصل انخفام  في حي  2مايكروواط /سم 211و 121

. بسبلا ت ب   في اللمفية 2مايكروواط /سم 111الجرىة  ىن  

 و ووتااير الخ يا اللمفية  قصان تااير زياات  او نبسبلا   ة و

  لوحو زيااة معنوية في ى ا إ( 7 ،للشكل)حصل  ال  

و  ا بتف   ،نفسها  روا قيم كثافة الق رةلالخ يا الحمضة 

يلا نفس ا ستنتاج ىن  التعر إل ال   توصل ( 24) م 

 .GHz 2.45   فراا المايكرويف بترااا ألموجا  

( تددااير معاملددة 7 ،الشددكل)يو ددح  ىدد ا الخ يددا الحمضددة:     

البالغدة  ندا ى ا الخ يدا الحمضدة  إ فيالمايكرويفي   عا اإ

حيددددد  ن حدددددو انخفدددددام معندددددو    دددددعا المعر دددددة   للإ

(P<0.05)   2سددممدايكروواط / 111التعدرم للمجموىددة ىند 

بالمقارنة م  مجموىة السدي رة فدي حدي   نداك زيدااة معنويدة 

 211و 121مددد  زيدددااة جدددر  التعدددريلا ىنددد  المجموىدددا  

 بالمقارنة م  مجموىة السي رة . 2سموواط/مايكر

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مايكروواط  211و 451و 411المايكرويفي  شعا تاثير معاملة الإ :7 ،الشكل

 ناا يوم  من على عدد الخلايا الحمضة  للإ 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل 2/سم

 .البالغة المشععة

( تدددااير 1 ،الشدددكل)يو دددح  ىددد ا الخ يدددا اللمفاويدددة:          

 ندا لإى ا الخ يا اللمفاوية  ل فيفي المايكروي  عا معاملة اإ

(ىندد  التعددريلا  P<0.05  ن حددو زيددااة معنويددة )إالمشددععة 

 بالمقارنة  2سممايكروواط / 211و  121و  111ىا  للمجمو

 د   الزيدااة المعنويدة  ا  أكمدا ن حدو   ،م  مجموىة السدي رة 

 111مددددد   لا بشدددددكل تددددد ريجيتدددددزااا مددددد  زيدددددااة التعدددددري

 .2سممايكروواط/ 211 إل وصو   2سممايكروواط/

 

 مايكروواط 211و 451و 411لمايكرويفي  اشعاعثير معاملة الإأت :8، الشكل

 ناا للإ عدد الخلايا اللمفاوية على يوم 15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل 2/سم

 .البالغة

 

الخ يدددا  أىددد اا( زيدددااة معنويدددة قدددي 1 ،الشدددكل)كمدددا بدددي       

لمدددايكرويفي  ا دددعاىالفئدددراا المعر دددة للإ ندددا اللمفاويدددة إ

 يدددوم. 52لمددد ة  2مايكروواط/سدددم 211و 121و 111للجدددر  

مكانيدددددة المجدددددال إ إلددددد و نددددداك اراسدددددا  ى يددددد ة أ دددددار  

ح ا  زيدااة فدي الندو  الصدغيرة حيد  إالكهرومغناطيسي في 

( وجددوا زيددااة فددي النددو  الصددغيرة فددي 25 حددو الباحدد  )

ر  اتد  فدي البقار المعر ة والقريبة م  الرااار ولوحو التد اي

اراسدددة أدددارج الجسدددموفي الجدددر اا الخ يدددا اللمفاويدددة فدددي 

والتفسير ل لؤ  دو اا  . (26كيكا رتز) 2.52 المعر ة للتراا

الزيااة الحاصلة في الع ا الكلي للخ يا اللمفية ربما تكدوا مد  

اطيسددي فددي اسددتجابة غنأدد ل التدد اير المعددزز للمجددال الكهروم

اا تعدرم  إلد ، إ  أ دار  إحد   ال راسدا  الجهاز المناىي

الخ يددا اللمفاويددة للمجددال الكهرومغناطيسددي الراايددو  أددارج 

الجسددم يعددزز مدد  اسدددتجابة الخ يددا اللمفاويددة لتحفيددز المدددواا 

المعززة  نقسام مايتوجي  او اللكتي  مثل الفدايتو يم اكلدوتيني  

والندات  ىد   DNAة الحاصدلة فدي تخليد  قيدا  الزيداابو لؤ 

(. وربمددا يعددوا سددبلا ارتفددا  العدد ا الكلددي 27انقسددام الخليددة )

لخ يددا الدد م البدديلا نتيجددة  سددتجابة الجهدداز المندداىي لحددوافز 

. او قدد  (28) نسددجة ال بيعيددةال ااأليدة مثددل حصددول تلددف فدي

 تحفيز فعالية أ يا ال م إل يعوا سبلا ارتفا  الخ يا اللمفاوية 

البدديلا نتيجددة التعددرم للمجددال الكهرومغناطيسددي إ  أو ددح 

ايدو  باا تعرم الخ يا للمجال الكهرومغناطيسدي الرا (29)

و ى مددد  يزيددد  مددد  تحريدددر أأدددارج الجسدددم بوجدددوا الليكتدددي  

ا تحفددز فعاليددة أ يددا و دد   بدد ور  IL-6و  IL-1ا نترلددوكي  

 . تحفز ىملية ا ستجابة ل نقسام م  امَ  ال م و

تدددااير معاملدددة  (9) الشدددكل حاايدددة الندددواة:أىددد ا الخ يدددا      

 نددا للإىدد ا الخ يددا احاايددة النددواة  فدديالمددايكرويفي   ددعا اإ

 حيدد  ن حددو انخفددام معنددو   ددعا للإ البالغددة المعر ددة 

(P<0.05ىند  التعدريلا للمجمو )  211و  121و  111ىدا 

ا  دد ا أبالمقارنددة مدد  مجموىددة السددي رة و 2سددممددايكروواط /

خفام المعندو  يدزااا مد  زيدااة جرىدة التعدريلا بشدكل ا ن

 ت ريجي.
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 2مايكروواط/سم 211و 451و 411المايكرويفي شعاعتاثير معاملة الإ: 9 ،الشكل

 ناا لإعلى عدد الخلايا احادية النواة ليوم  من  15ساعات يوميا لمدة  6 مدةل

 .البالغة المشععة

الخطأ ± القيم المعبر عنها بالمعدل  لومات الاتية:( تشترك بالمع9-3شكال من )الأ

الحروف المختلفة فوق كدل مسدتطيل تعندي فروقدا معنويدة عندد مسدتو  والقياسي 

  .مجموعة/5 ناا عدد فئران الإو( 0.05احتمالية اقل من )

 

 ىدد اافقدد  لددوحو انخفددام معنددو  ل (9 ،الشددكل)مددا مدد  أ     

إا الفعدل  .ندا  الفئدرااالخ يا احااية النواة لنفس التعريلا إ

الفيزيددداو  الكيميددداو  للمجدددال الكهرومغناطيسدددي الراايدددو  

يكوا ت اير  فدي ا لكتدروا واليدوا والتراكيدلا اناييدة الق دلا 

اورا  را ىوامدددل أأدددر  تددد وا سدددتق ا  الكهربدددايي و نددداك

مهمددا مثددل تهددي  الجزيئددا  وتوليدد  الجدد ور الحددرة و ددعف 

  أسترأاء إ تدزاز الد را  الواصر الكيمياوية وت أر في وق

( وكدددل  ددد   التغيدددرا  الفيزياويدددة الكيمياويدددة تدددرار فدددي 30)

 قياسا   ال م.
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Biophysical effect for electromagnetic radiation on some blood factors of Swiss 

albino Female mice 
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Summary 

     This research aims to find the biophysical effect of electromagnetic radiation on some blood parameters 

such as packed cell volume (PCV), total and differential leukocytes count and their relationship with changes 

in  power density using microwatt per centimeter (μW/ cm2 ). Twenty white female mice were used. The first 

group was consider as control group. Second group was exposed to 100 μW/ cm2, third group was exposed to 

150 μW/cm2 and forth group was exposed to 200 μW/cm2. All groups were exposed to 5 GHz at period 6 

hour for 45 days. The results revalued significant (P˂0.05) decrease in in PCV compared with total count 

increase in leukocyte count. Besides, there was a significant (P˂0.05) increase in lymphocytes count with 

decrease in Neutrophils and Monocytes count. Also, decrease in Monocytes and Basophils percentage at 100 

μW/cm2 with significant (P˂0.05) increase at doses 150 and 200 μW/cm2. 

Keywords: Biophysical effect of electromagnetic radiation, Mice, Blood leukocytes count. 
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