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فػػػػرم معرلػػػػيف لممجػػػػاؿ  (25) ينػػػػة مـ جمعػػػػع بصػػػػور    ػػػػوا ية مػػػػف  (75)أُجػػػػرلب البلػػػػ   مػػػػ   
فػرم  (25)فرم مف الإمارييف ) ينة تعرض غيػر مبا ػرإ إلػافةل إلػ   (25)الكهرومغناطيسي بصور  مبا ر  و

)مجمو ػػػػػػة سػػػػػػيطر إس تهػػػػػػمؼ المراسػػػػػػة معرفػػػػػػة تػػػػػػ  ير المجػػػػػػاؿ  غيػػػػػػر معرلػػػػػػيف لممجػػػػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػػػػي
مجية وتػػ  يرع  مػػ  المػػام  الورا يػػة الكهرومغناطيسػػي النػػات  مػػف ملطػػاع الكهربػػاع فػػي بعػػض معػػايير الػػمـ ال سػػ

ت ػػير نتػػا   المراسػػة ال سػػمجية إلػػ  لصػػوؿ اني ػػاض معنػػول فػػي معػػمؿ تركيػػز  لمعػػامميف فػػي تمػػؾ الملطػػاع 
إ فػػػي مجمو ػػػة التعػػػرض المبا ػػػر ومجمو ػػػة التعػػػرض غيػػػر P<0.05) الهيموكمػػػوبيف  نػػػم مسػػػتوة التماليػػػة

لجػػـ كريػػاع الػػمـ المرصػػو  وا ػػمام كريػػاع الػػمـ المبا ػػر بالمرارنػػة مػػع مجمو ػػة السػػيطر  واني ػػاض معػػمؿ 
البيض الكمية والنسبة الم وية لأ مام كرياع المـ البيض المم اوية والوليم  واللملةس مف جانػ  أيػر لصػؿ 
ارت ػػاع معنػػول فػػي معػػمؿ ترسػػي  كريػػاع الػػمـ اللمػػر وفػػي النسػػبة الم ويػػة لأ ػػمام كريػػاع الػػمـ البػػيض العملػػة 

 ينػػاع  فوجػػوم فػػروؽ معنويػػة فػػي أ ػػمام الصػػ يلاع الممويػػة بػػي الإلصػػا يلتلميػػؿ لػػـ تظهػػر نتػػا   ا  والرعػػم 
أوللع ايتبػاراع الورا ػة اليمويػة  ػمـ ظهػور تغػايراع كروموسػومية  مميػة فػي   المجاميع ال لا ة الممروسة

 (14)إذ تػػـ تسػػجيؿ  سكروموسػػوماع المجػػاميع ال لا ػػة الممروسػػة ولكػػف ظهػػرع تغػػايراع كروموسػػومية تركيبيػػة
لػػالاع كسػػور كروموسػػومية  (7)لالػػة  ػػذوذ كروموسػػومي فػػي  ينػػاع مجمو ػػة التعػػرض المبا ػػر تم مػػع بػػػ

لػالاع كروموسػػوماع  نا يػػة المركػػز ولالػة والػػم  لكروموسػػوـ  ػػميـ  (3)ولالػة والػػم  للػػذؼ كروموسػػومي و
اني لػع ييمػة   لالاع كسور كروموسومية لعينة السػيطر  (4)المركز ولالتيف لكروموسوـ لمري مرارنةل مع 

معامؿ الانرساـ اليمول لمـ الافػرام المتعرلػيف لممجػاؿ الكهرومغناطيسػي بصػور  مبا ػر  وازمام تػ  ير المجػاؿ 
مػػف اػػذا يمكػػف الاسػػتنتا  إلػػ  اف  الكهرومغناطيسػػي فػػي اليلايػػا المم اويػػة بترػػمـ العمػػر وطػػوؿ فتػػر  التعػػرض 

أغمػ  معػايير الػمـ ال سػمجية و مػ  المػام  الورا يػة  لممجاؿ الكهرومغناطيسي تػ  ير مبا ػر أو غيػر مبا ػر فػي
  بإلما  ت وااع كروموسومية  ميم  التي يم تؤمل إل  الاصابة بعض الامراض والت وااع اليمرية
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 مقدمةال
ف مجػػػػالاع فػػػػي ك يػػػػر مػػػػ أف  ػػػػاع اسػػػػتعماؿ الإ ػػػػعا اعبعػػػػم  

وزام فػػي  وتوليػػم الطايػػة الكهربا يػػة ممػػا سػػااـ سوالصػػنا ة كالطػػ  سالليػػا 
اليلايػػػا  فػػػي أصػػػبأ تػػػ  ير الإ ػػػعا اع ستمػػػو  الجػػػو بالإ ػػػعاع التماليػػػة

وبػػػاع يسػػػتلوذ  مػػػ   ؽ الويايػػػة منهػػػا مػػػف الموالػػػيع المهمػػػةالليػػػة وطػػػر 
  (1) والمؤسساع اللكومية ال يفااتماـ الب

 

* Corresponding author at: Anbar University - College of 

Education for Pure Sciences; 

عميػم أف انػاؾ  لايػة ر يسػية بػيف ال إل مف البال يف  مم  أ ار
الأمػػػػراض و  سكالت ػػػػوااع اليمريػػػػة فػػػػي الػػػػولاماع مػػػػف التػػػػ  يراع الصػػػػلية

 سالانلرافػػػػػػاع الكروموسػػػػػػومية سالتناسػػػػػػمية الأ لػػػػػػاعالورا يػػػػػػة كلػػػػػػعؼ 
وبيػػػػف  السػػػرطانية الإصػػػاباعيػػػاع ب عػػػؿ وزيػػػام  الوف ةا يػػػالمتلازمػػػاع الور و 

  (3,2) الإ عا يػةي يػة التعرض لمممو اع الب

الورا ة اليموية لمك ؼ  ف التػ  ير السػمي تلميلاع استيممع 
لمممو ػاع ال يزياويػة والكيمياويػة والبايموجيػة سػواع كػاف ذلػؾ مايػؿ  الورا ي

معتمػػػم  فػػػي ذلػػػؾ  مػػػ   Invitroأو فػػػي الزجػػػا   Invivoالجسػػػـ اللػػػي 
 (6,5,4) التغير اللاصؿ في المام  الورا ية لميمية الليػػة
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 م   أساسيال رأ  م  مكوناع المـ مؤ رال ػم التغيراع التي تطػتع
س راع الكروموسوميةػلمو  التغيراع  م  مستوياع أيرة كلمو  التغي

يمؿ  إل لأل  ارض  مكوناع المـاذ يؤمل تعرض أل نوع مف أنواع 
لذلؾ  (7, 8 ,9) في توازف الإنساف السميـ وبالتالي لمو  اذع التغيراع

ـ  يناع المـ في الويع اللالر لإجراع المراساع الورا ية تستيم
غير  االيمويػة لسهولة اللصوؿ  ميه وكوف  ممية اللصوؿ  ميه

 11)نسيػ  المـ المستمـ الأوؿ لمعظػـ المؤ راع اليارجية ولكوف  سمؤذيػة

,10)   
الكسور  وجوم زيام  واللة في تكرار إل إ 21).أ ار
لمة  ماؿ يطوط اللغط العالي  ألعاؼ  مرماراا  لا الكروموسومية
أف الأ يا  العامميف  إل إ 21) وأ ار سمجمو ة السيطر مرارنة مع 

في أبرا  اللغط العالي أو الذيف يسكنوف يريبا منها يكونوف أك ر 
وذلؾ مف يلاؿ   رلة للإصابة بسرطاف العرم المم اوية وابيلاض المـ

الهواع المليط بالكيبلاع  زيام   مم الايوناع الكهرومغناطيسية في
ل الكهربا ية و   الممو اع اذع الجزي اع بجذ تروـ  مترس 500مسافة  ا 

 الأ يا  الساكنيف بالرر  منها إل رمها نوالموام المسرطنة و  البي ية
كما أف الإ عاع المنبع  مف أفراف الميكروويؼ  سالإصابة إل فتؤمل 

 إل  إ21) كما أ ار سماغبسرطاف الموالبطانياع الكهربا ية له  لاية 
إصابة الأط اؿ الذيف يسكنوف بجوار يطوط الروة الكهربا ية ذاع الجهم 

  العالي بسرطاف المـ أك ر مف غيراـ مف ساكني المناطؽ الأيرة
 ما يمي : إل اللالية تهمؼ المراسة 

ذل يتعرض ال ت  ير المجاؿ الكهرومغناطيسي معرفة -:أولال 
  راع المـ ال سمجيةاليه العماؿ  م  بعض مؤ 

ت  ير المجاؿ الكهرومغناطيسي في المام   معرفة - انيال :
الهي ة الكروموسومية الورا ية لمعماؿ المتعرليف لها مف يلاؿ مراسة 

Karyotype  لهـ ومراسة معامؿ الانرساـ اليمول(MI) Mitotic 

index  
 

 طرائق العمل
يف كما  ي  وموز  إ75)سُل ب المـ مف  ينة مؤل ة مف 

 يصال مف العامميف في صيانة يطوط اللغط العالي في  إ25)ي تي
ملطتي كهرباع الورار والصوفية والمعرليف لممجاؿ الكهرومغناطيسي 

ف با تباراـ  ينة تعرض  يصال مف الإماريي إ25) وبصور  مبا ر  
إ  يصا غير معرليف لممجاؿ الكهرومغناطيسي 25) و غير مبا ر

ر  مف سكاف المناطؽ الرريبة مف ملطاع بوص هـ مجمو ة سيط
) م  بعم  الكهرباع ولكف يار  نطاؽ ت  ير المجاؿ الكهرومغناطيسي

   مترإ 055 اك ر مف
 طرائق عمل تحاليل الدم الخاصة بالمتغيرات الدمية 

أجريع جميع التلاليؿ الياصة بالمتغيراع الممية في  
 تممع الطرؽ ويم أُ  سفي الرمامل والأط اؿميتبراع مست    النسا ية 

  (16,15)اذع الايتباراع  إجراعالميتبرية الرياسية في 
 طرائق عمل تحاليل الدم الخاصة بالدراسة الوراثية 

يا المم ية استيممع الطريرة المتبعة لزرا ة ولصام اليلا
إ 3) سل  اذ تـإ Yaseen et al (1998) (21 المذكور  مف يبؿ

بلاستيكية نبيذ  مغطا  مف المايؿ  رنةف المـ الوريمل بواسطة ملم مؿ
نرمع اللرف الملتوية  م  المـ  سبمام  الهيباريف لمنع تي ر المـ

ل  ميتبراع المركز العرايي ٳ Cool boxباستيماـ الصنموؽ المبرم
اع  ممية زرع المـ باسرع لبلو  السرطاف والورا ة الطبية لغرض اجر 

ة في تلميلاع الورا ة للرع الملاليؿ الكيمياوية المستيمم  ويع
اليموية واجرل العمؿ اليا  بالورا ة اليموية في المركز العرايي 

  إISCN (2005) (21رةلس  طريلبلو  السرطاف والورا ة الطبية 
  ليطيتـ  زؿ وت يي  الكروموسوماع مف اليلايا المم اوية لممـ الم

 فحص التغيرات الكروموسومية
مجهر اللو ي باستعماؿ تـ ال ل  المجهرل باستيماـ ال 

فل  كؿ  تـ إ إذX 16) إ والعمسة العينيةX 100العمسة الزيتية )
كروموسوـ ولسبع  مم  كروموسوـ ب كؿ ت صيمي وميزع اللزـ لكؿ

ف إ مMetaphaseإ يمية في الطور الاستوا ي )100التغيراع في )
  (19)انرساـ اليمية واستير  المعمؿ 

مف يلاؿ  معامؿ الانرساـ تـ لسا حساب معامل الانقسام  
اليلايا  مم  إل النسبة الم وية بيف  مم اليلايا المم اوية المنرسمة 

 = MIوكما في المعاملة  يمية (1000)المم اوية الكمي لي  فل 

No. of mitotic cells /1000 X100 ( :15إ  
  الإحصائيالتحميل 

اؿ لجميع العيناع الممروسة باستعم الإلصا يأجرل التلميؿ 
لي  أجرل ايتبار تلميؿ التبايف  SPSS الإلصا يالبرنام  

ANOVA  لتلميم ال روؽ المعنوية بيف المعاملاع الممروسة وايتبار
LSD Test  لممرارناع ال رمية بيف متوسطاع كؿ معاممة وأيرة تلع

 (0.05) التماليةمستوة 
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 والمناقشة النتائج

 معايير الدم الفسمجية 
 في تركيز الهيموكموبين  ومغناطيسيتأثير المجال الكهر 

مسػػػػػتوة وجػػػػوم اني ػػػػاض معنػػػػػول  نػػػػم  إلػػػػػ  ارع النتػػػػا  أ ػػػػ
 فػػػػػي الػػػػػمـ لػػػػػمةفػػػػػي معػػػػػمؿ تركيػػػػػز الهيموكمػػػػوبيف  إ(P<0.05التماليػػػػة 

 100غػـ  (12.72)لممجػاؿ الكهرومغناطيسػي مجمو ة التعرض المبا ػر
لممجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػي  مػػػؿ 100غػػػـ   (12.91)وغيػػػر المبا ػػػر مػػػؿ
يػػم  إ 1جػػموؿ)مػػؿ  100غػػـ  (13.96)رنػػة مػػع مجمو ػػة السػػيطر  بالمرا

تػػ  ير المجػػاؿ الكهرومغناطيسػػي المبا ػػر فػػي  إلػػ  يعػوم سػػب  الاني ػػاض
كريػػاع الػػمـ  إنتػػا نيػػاع العظػػـ الألمػػر الػػذل يكػػوف مسػػؤولال  ػػف  مميػػة 

اني ػػػػػاض  ػػػػػمماا وبالتػػػػػالي لػػػػػمو  فرػػػػػر مـ  إلػػػػػ ممػػػػػا يػػػػػؤمل  اللمػػػػػراع
ؿ الكهرومغناطيسي يم يسب  لػمو   رػو  ذلؾ فاف المجا إل  بالإلافة

وتمػػزؽ فػػي أغ ػػية اليلايػػا ومػػف لػػمنها كريػػاع الػػمـ اللمػػراع ممػػا يػػؤمل 
اف تػػػػػػ  ير المجػػػػػػاؿ  سموتهػػػػػػا وبالتػػػػػػالي نرصػػػػػػاف  ػػػػػػمماا فػػػػػػي الػػػػػػمـ إلػػػػػػ 

 الآ ػػارالكهرومغناطيسػي  مػ   ػمم كريػاع الػمـ اللمػراع لا يرتصػر  مػ  
نماالتيريبية لمكرياع بلم ذاتها  ا المولػم  تػممير اليلايػ إلػ ؾ يتعمة ذلػ وا 

 Dan أ ػػارو  (21) م اويػػةػاع العظػـ والأنسجػػػة الملكريػاع الػػمـ فػػي نيػػ

and Albert (2001) (11 فػػي معػػمؿ تركيػػز  وجػػوم اني ػػاض إلػػ إ
 م  اليلايػا  ير المجاؿ الكهرومغناطيسيالهيموكمبيف في المـس بسب  ت  

 .المولم  لكرياع المـ في نياع العظـ
  ل الكهرومغناطيسي في حجم خلايا الدم المرصوصتأثير المجا 

إ فػي (P<0.05وجػوم اني ػاض معنػول  أظهرع نتا   المراسة
إ% 41.20نسبة لجـ يلايا المـ المتراصة بيف ف اع التعرض المبا ر )

%س إ44.48) % بالمرارنة مع مجمو ة السػيطر  (41.24)وغير المبا ر
يلايػػػػا الػػػػمـ اني ػػػػاض غيػػػػر معنػػػػول فػػػػي معػػػػمؿ لجػػػػـ  فػػػػي لػػػػيف ظهػػػػر

بالمرارنػػػة مػػػع  إ%(41.20المرصػػػو  فػػػي مجمو ػػػة التعػػػرض المبا ػػػر
يم يكوف السب    ) 1جموؿ إ%(41.24)مجمو ة التعرض غير المبا ر

فػػػػػي اػػػػػػذا الاني ػػػػػػاض اػػػػػػو اني ػػػػػػاض تركيػػػػػػز الهيموكمػػػػػػوبيف نسػػػػػػبيال لأف 
(P.C.V.)  مػػػرتبط ارتباطػػػال و يرػػػال مػػػع  ػػػمم كريػػػاع الػػػمـ اللمػػػر وتركيػػػز
تلمػؿ كريػاع الػمـ  إلػ  (PCV)يػم يعػوم سػب  اني ػاض و  سالهيموكموبيف

 إلػػػ اللمػػػر بسػػػب  تمػػػزؽ أغ ػػػيتها البلازميػػػة ب عػػػؿ الا ػػػعاع ممػػػا يػػػؤمل 
 Wenz et وأ ػار  (22)ـ الالمػر لػمو  يصػور فػي اماع نيػاع العظػ

al. (2006) (11 وجػػػوم اني ػػػاض فػػػي معػػػمؿ إلػػػ إ(P.C.V.)  نتيجػػػة
  المماغلت  ير الجرع المني لة مف الأ عة  م  نسي  

 تأثير المجال الكهرومغناطيسي في معدل ترسيب كريات الدم الحمراء 
إ فػػي معػػمؿ (P<0.05أولػػلع المراسػػة وجػػوم فػػروؽ معنويػػة 

إذ لػػػولظ  سترسػػي  كريػػاع الػػػمـ اللمػػر بػػيف المجػػػاميع الػػ لا  الممروسػػة
ارت ػػػاع معنػػػول فػػػي معػػػمؿ ترسػػػي  كريػػػاع الػػػمـ اللمػػػر لعينػػػة التعػػػرض 

ممػـ   (8.04)و ينة التعرض غيػر المبا ػر  سا ةإ ممـ س8.16المبا ر )
ال روؽ لـ ترؽَ سممـ  سا ة إ7.68)سا ة بالمرارنة مع مجمو ة السيطر  

إ و ينػة التعػرض 8.16مستوة المعنوية بيف  ينة التعػرض المبا ػر) إل 
 إ1جموؿ  )(8.04)غير المبا ر

ارت ػػػاع معػػػمؿ ترسػػػي  كريػػػاع الػػػمـ اللمػػػراع اػػػو مؤ ػػػر يػػػول  مػػػ   إف 
وأمػػػػػػػػراض المنا ػػػػػػػػة الذاتيػػػػػػػػة  inflammationبالالتهابػػػػػػػػاع  صػػػػػػػػابةالإ

لجسػـ تعػرض انسػجة ا إلػ الميتم ة والتي يم يعوم سببها في اػذع اللالػة 
ول تػػػراع طويمػػػة وبجػػػرع تػػػ  ير المجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػي  إلػػػ الميتم ػػػة 

مػػوع اػػذع اليلايػػا او اصػػابتها بػػالاذة اذ يػػؤمل  إلػػ متباينػػة ممػػا يػػؤمل 
مجػرة الػمـ وبالتػالي  إلػ تلػرر البروتينػاع والانزيمػاع  إلػ تمؼ اليلايػا 

 .Dasdag et alوأ ػػار  ارت ػػاع معػػمؿ ترسػػي  كريػػاع الػػمـ اللمػػرس

لػػمة العمػػاؿ المعرلػػػيف  (.E.S.R)ارت ػػاع ييمػػػة اؿ  إلػػ إ 1) (2002)
سػػب  الارت ػػاع ويعػػوم جػػرع مني لػػة مػػف المجػػاؿ الكهرومغناطيسػػي  إلػػ 
صػابتهلػمو  تمػؼ فػي اليلايػا  إل  بالالتهابػاع المزمنػة وبالتػالي أ ػر  اوا 

  (E.S.R)  م  ييمة
 الدموية  المجال الكهرومغناطيسي في الصفيحاتتأثير 

 أ ػػػمام الصػػػ يلاعفػػػي  إ(P<0.05فػػػروؽ معنويػػػة  لػػػـ تلالػػػظ
 لممجػػػػػػػاؿ كهرومغناطيسػػػػػػػيبػػػػػػػيف  ينػػػػػػػاع التعػػػػػػػرض المبا ػػػػػػػر  الممويػػػػػػػة

(268X10
3
X10 272)والتعػػرض غيػػر المبا ػػر  1صػ يلة   مػػؿ  (

 إ3
X10 285)بالمرارنة مع مجمو ة السػيطر   1ص يلة   مؿ

3
صػ يلة    (

إس ولكف لولظ انالؾ اني الال مملوظال في  ػمم الصػ ا أ 1)جموؿ  1مؿ
يػػػػم يعػػػػوم السػػػػب  فػػػػي اػػػػذا   الممويػػػػة بػػػػيف المجػػػػاميع الػػػػ لا  الممروسػػػػة

 الأنسجة المكونة لمص يلاع  م  ت  ير الإ عاع المبا ر إل الاني اض 
 Bone marrow stem cellsصػػةل يلايػػا نيػػاع العظػػـالممويػػة ويا

اللساسػػػػػػػة  Megakaryocytic واليميػػػػػػػة المتعػػػػػػػمم  الانويػػػػػػػة اللػػػػػػػيمة
فتمنعهػػػا مػػػف الريػػػػاـ بوظي تهػػػا فػػػػي  للإ ػػػعاع والمجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػػي

فيػؤمل يمػة  ستكويف الص ا أ المموية التي تؤمل مورال مهمال في تي ػر الػمـ
واػػذا يت ػػؽ مػػع مػػا  سرػػع الجمػػم الارجػػوانيبػػالنزيؼ وتب الإصػػابة إلػػ  ػػمماا 
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لػػػمو  نرػػػ  فػػػي أ ػػػمام  إلػػػ والػػػذل أ ػػػار  (23)توصػػػؿ اليػػػه البالػػػ  
جػػرع  إلػػ الصػػ ا أ الممويػػة لػػمة العػػامميف فػػي المست ػػ ياع والمعرلػػيف 

فرػم تكػػوف  الأيػػرة أمػػا أسػبا  الاني ػاض سالمؤينػة الأ ػػعةمني لػة مػف 
 والكيميػػػاول الإ ػػػعا يبسػػػب  أمػػػراض المنا ػػػة الذاتيػػػػػػة وكػػػذلؾ العػػػلا  

  والعموة ال يروسية والذل ينت  ب عؿ تناوؿ الميمراع وسرطاف المـ
 في العدد الكمي لكريات الدم البيض تأثير المجال الكهرومغناطيسي 

فػػػي معػػػمؿ وجػػػوم اني ػػػاض معنػػػول  ا   المراسػػػةنتػػػ أولػػػلع 
ف مجمو ػة التعػرض المبا ػر لممجػاؿ العمم الكمي لكرياع الػمـ البػيض بػي

مرارنةل مع مجمو ة التعػرض غيػر  3يمية مؿ (4836)كهرومغناطيسي ال
 3يميػة مؿ 6752)ومجمو ػة السػيطر  ) mm 3يمية   (6080) المبا ر

مسػػػتوة المعنويػػػة بػػػيف  ينػػػة التعػػػرض غيػػػر  إلػػػ الاني ػػػاض لػػػـ يرتػػػؽِ  
6080)المبا ػػػػػػػػر)

 3يميػػػػػػػػة مؿ إ6752)و ينػػػػػػػػة السػػػػػػػػيطر   3يميػػػػػػػػة مؿ 3
 جػػػز الأنسػػػجة  إلػػػ ا الاني ػػػاض يػػػم يعػػػوم السػػػب  فػػػي اػػػذ  إ1)جػػػموؿ

النسػػػػي  المم ػػػػاول )المسػػػػؤولة  ػػػػف تكػػػػويف كريػػػػاع الػػػػمـ البيلػػػػاع واػػػػي 
بصػػػور  ر يسػػػية  Lymphcytesو Monocytesالمسػػػؤوؿ  ػػػف تكػػػويف 

والنسػػػي  النيػػػا يني المسػػػؤوؿ  ػػػف تكػػػويف كريػػػاع الػػػمـ اللمػػػر والبػػػيض 
 س(25)يع والمونوسػا ية وبمرجة يميمة اليلايا المم يػةبصور  ر يس اللبيبية

ويم يعزة سب  الاني ػاض فػي العػمم الكمػي ليلايػا الػمـ البػيض فػي الػمـ 
ها لتػ  لمجػرع يمػة المم يػاع بسػب  لساسػيت إل المليطي بصور  ر يسية 

لػمو  اني ػاض معنػول  إلػ  (27)ويػم أ ػار  (26) الرميمػة مػف الا ػعاع
  بالإ عاعفي معمؿ كرياع المـ البيض في المرل  المعالجيف 

الأأأدم  لمجأأأال الكهرومغناطيسأأأي فأأأي التعأأأداد التفريقأأأي لكريأأأاتتأأأأثير ا
  البيض

أظهػػػػػرع نتػػػػػا   التلميػػػػػػؿ الإلصػػػػػا ي وجػػػػػػوم فػػػػػروؽ معنويػػػػػػة 
P<0.05)الػػػمـ البػػػػيض فػػػي ف ػػػػاع التعػػػػرض  إ بػػػيف أ ػػػػمام أنػػػواع يلايػػػػا

كمػػػا مولػػػأ  بالمرارنػػػة مػػػع مجمو ػػػة السػػػيطر  لممجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػي
  أمناع

  كريات الدم البيضاء العدلة

ية في معػمؿ النسػبة الم ويػة وجوم زيام  معنو  إل النتا   ت ير 
 (61.12%) ا الػمـ البيلػاع العملػة فػي مجمو ػة التعػرض المبا ػرليلايػ

وكػػذلؾ زيػػػام  معنويػػػة بػػػيف  (60.04%)بالمرارنػػة مػػػع مجمو ػػػة السػػػيطر  
 ينػػػػة التعػػػػرض المبا ػػػػر بالمرارنػػػػة مػػػػع  ينػػػػة التعػػػػرض غيػػػػر المبا ػػػػر 

مسػػػػتوة  إلػػػػ ع النتػػػػا   زيػػػػام  لػػػػـ ترتػػػػؽِ  فػػػػي لػػػػيف أظهػػػػر  (%60.12)
و ينػػػػة السػػػػيطر   (60.12)المعنويػػػػة بػػػػيف  ينػػػػة التعػػػػرض غيػػػػر المبا ػػػػر

يػػمر  اليلايػػا  إلػ يػم يعػػوم السػب  فػػي اػذع الزيػػام    إ1)جػموؿ (60.04)
فمـ  العملة  م  مراومة الجرع غير العالية مف المجاؿ الكهرومغناطيسيس

نرصػػاف  ػػمماا كمػػا اػػػو  إلػػ  يػػؤمل التعػػرض لممجػػاؿ الكهرومغناطيسػػي
متويع وكذلؾ فاف اذا النوع مػف اليلايػا يػزمام فػي لالػة اللػروؽ الجمميػة 
أو المػػػػػرار الجمػػػػػم والانيميػػػػػا وبعػػػػػض الالتهابػػػػػاع ليػػػػػ  تعتبػػػػػر ملػػػػػام  

فػػي مراسػػتهـ  (28) س واػػذع النتيجػػة تت ػػؽ مػػع مػػا توصػػؿ اليػػهللالتهابػػاع
لػػ  سػػرطاف ال ػػمل اليلايػػا العملػػة لمر  إ ػػمام مػػ   الإ ػػعاعلػػوؿ تػػ  ير 

  يبؿ العلا  وبعمع 
 كريات الدم البيضاء الممفاوية 

 اني ػػػػػض معػػػػػػمؿ كريػػػػػػاع الػػػػػػمـ البيلػػػػػػاع المم اويػػػػػػة معنويػػػػػػال ل 
P<0.05)غيػر  و ينة التعرض (29.96%)في  ينة التعرض المبا ر إ
 سإ(30.68%بالمرارنػػػػػة مػػػػػع مجمو ػػػػػة السػػػػػيطر   (30.08%)المبا ػػػػػر 

إ بػػيف  ينػػة (P<0.05المعنويػػة مسػػتوة  إلػػ ولػػولظ اني ػػاض لػػـ يرتػػؽ 
 (30.08%)والتعػػػػػػرض غيػػػػػػر المبا ػػػػػػر (29.96%)التعػػػػػػرض المبا ػػػػػػر

اللساسػػية العاليػػة  إلػػ يػػم يعػػوم السػػب  فػػي اػػذا الاني ػػاض  سإ1)جػػموؿ 
 مػف المجػاؿ الكهرومغناطيسػيلميلايا المم يػة لتػ  بالنسػبة لمجػرع الرميمػة 

تػ  ير المجػاؿ  إلػ واػذا يعػزة  سيمويػةوالذل ينسجـ مع لعؼ المنا ة ال
يعػػػوم السػػػب  فػػي برػػػاع يمػػػة  ويػػمسالراتػػػؿ لميلايػػػا المم ية الكهرومغناطيسػػي

 إلػػ  لتػػ  فػػي لػػاؿ انرطػػاع التعػػرض المجػػاؿ الكهرومغناطيسػػيالمم يػػاع 
يعمػػؿ  مػػ  تلطػػيـ اليلايػػا المم يػػة طويمػػة أف المجػػاؿ الكهرومغناطيسػػي 

بأ تكويف أو إنتا   وامؿ يمطية تك ستلطيـ غم  ال ايمس إل أو  سالعمر
إذ أ ػػػػػار س (CEA)اليلايػػػػػا المم يػػػػػة منهػػػػػا المستلػػػػػم الػػػػػورمي الجينػػػػػي 

Krant et al. (2004) (12 اني ػاض أ ػمام اليلايػا  إلػ الػذل أ ػار إ
   المم ية لممرل  المعالجيف بالا عاع

  كريات الدم البيضاء الوحيدة
النسبة الم وية لمعمؿ  مم كرياع المـ البيض الوليم  أظهرع 

بالمرارنة مػع  (4.28%)نول بيف مجمو ة التعرض المبا ر اني اض مع
مستوة  إل في ليف لولظ زيام  لـ ترتؽِ   سإ4.60%)مجمو ة السيطر  

بالمرارنػػة مػػع  (4.60%)المعنويػػة بػػيف مجمو ػػة التعػػرض غيػػر المبا ػػر 
 إلػػ يعػػوم سػػب  الاني ػػاض  يػػم سإ1)جػػموؿ (4.52%) مجمو ػػة السػػيطر 

 الوليػػػم ي  مػػػ  اليلايػػػا المولػػػم  لميلايػػػا تػػػ  ير المجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػ
فيكػػوف لمرػػمار الجر ػػة وتراكمهػػا فػػي الجسػػـ مور كبيػػر فػػي تلميػػم نو يػػة 

اف  إلػ أمػا سػب  الارت ػاع فرػم يعػوم  س(30) واػذا مػا أ ػار إليػه الإصابة
الجر ػػة المسػػتممة مػػف المجػػاؿ الكهرومغناطيسػػي لػػـ تكػػف كافيػػة لألػػما  
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وتها او  مـ تولماا مف نياع العظـ بػؿ النر  في  مم اليلايا نتيجةل لم
ممػا يتطمػ  زيػام   لم ا ار  الالتهابػاع إل  وصؿ مرمار الجر ة المستممة

 ػػمم اليلايػػا البػػيض وليػػم  النػػوا  كػػرم فعػػؿ منػػا ي لمجسػػـ ليػػ   ػػزة 
سب  الارت اع في  مم اليلايا وليم  النػوا  نتيجػة التعػرض (31) البال 

اصػػػػػابة الجسػػػػػػـ  إلػػػػػ  ناطسػػػػػيةلجػػػػػرع مني لػػػػػة مػػػػػف الا ػػػػػعة الكهرومغ
سػػػتمزـ زيػػػام   ػػػمم يممػػػا  مرجػػػة اللػػػروؽ إلػػػ ي يػػػم تصػػػؿ بالالتهابػػػاع التػػػ

 اليلايا البيض وليم  النوا  كإجراع ويا ي  

 كريات الدم البيضاء الحمضة 
مؿ  ػمم كريػاع ي النسػبة الم ويػة لمعػلولظ اني اض معنول فػ

 مرارنػػةل  (3.0%) بػػيف مجمو ػػة التعػػرض المبا ػػر الػػمـ البػػيض اللملػػة
وبػػيف  ينػػة التعػػرض المبا ػػر مرارنػػةل مػػع  س(3.12%)مػػع  ينػػة السػػيطر  

فػػي لػيف أظهػػرع النتػا   وجػػوم  (3.16%) ينػة التعػرض غيػػر المبا ػر 
)جػػموؿ مسػػتوة المعنويػػة بالمرارنػػة مػػع  ينػػة السػػيطر   إلػػ  ترتػػؽ  زيػػام  لػػـ 

تػػػ  ير الجػػػرع العاليػػػة مػػػف المجػػػاؿ  إلػػػ يعػػػوم سػػػب  اػػػذا الاني ػػػاض  إ1
أ ػػار اليػػه  واػػذا مػػا  مػػ  اليلايػػا المولػػم  لكريػػاع الػػمـرومغناطيسػػي الكه

Ghossein et al. (2005) (11 إلػػ ارت ػػاع لػػـ يرتػػؽ ِ لػػمو   إلػػ إ 
مستوة المعنوية في مجمو ة التعرض غير المبا ر مرارنةل مع مجمو ػة 

اف يلايػػا الػػمـ البػػيض اللملػػة  إلػػ السػػيطر  ويػػم يعػػوم السػػب  فػػي ذلػػؾ 
ويػم  سنتيجة التعرض لممجػاؿ الكهرومغناطيسػي لالتهاباعتزمام في لالة ا

يكوف لمرمار الجر ة ومم  التعرض سب  في لمو  اذا الت اوع وات رع 
إذ لالظػا لػمو  زيػام  فػي أ ػمام  (33) اػذع النتػا   مػع مػا توصػؿ اليػه

لػمة المرلػ  الػذيف تمرػوا جر ػال متوسػطة  %40اليلايا اللملػة بنسػبة 
  مف الا عاع

 م البيضاء القعدة كريات الد
وجوم زيام  معنوية في معػمؿ النسػبة الم ويػة  إل  ت ير النتا  

 (0.12%)لعمم يلايا المـ البيض الرعم  في مجمو ة التعػرض المبا ػر 
فػػي لػػيف أظهػػرع مجمو ػػة  (0.08%)بالمرارنػػة مػػع مجمو ػػة السػػيطر  

ة اني الال معنويال بالمرارنة مع مجمو  (0.04%)التعرض غير المبا ر 
الاصػػػػابة  إلػػػػ يػػػػم يعػػػػوم السػػػػب  فػػػػي اػػػػذع الزيػػػػام  و  (0.08%)السػػػػيطر  

ببعض الالتهاباع نتيجة لت  ير الا عاع او بسػب  تل ػز البطانػة ال ػبكية 
المجػػػاؿ  ب عػػػؿ المايميػػػة لمغػػػم  الامريناليػػػة  مػػػ  زيػػػام  افػػػراز اػػػذع اليلايػػػا

   (34) ارت اع نسبتها في المـ إل مما يؤمل  الكهرومغناطيسي
 

قيمة المتوسط الحسابي والخطأ القياسي لمؤشرات الدم الفسمجية  (1جدول)
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دم المحيطأي لممتعرضأين دراسة الوراثيأة الخمويأة لمخلايأا الممفاويأة لمأال

 لممجال الكهرومغناطيسي.
مرسع التغيراع الكروموسومية الكمية والنو ية لكروموسػوماع 

وتػػػػػـ ومرارنتهػػػػػا مػػػػػع مجمو ػػػػػة  سلممجػػػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػػػي المتعرلػػػػػيف
إ يميػػة لكػػؿ  ػػي  100ليػػ  فلصػػع الكروموسػػوماع فػػي ) سالسػػيطر 

مػػػػمة تػػػػ  ير  فػػػػي الطػػػػور الاسػػػػتوا ي ولكػػػػلا المجمػػػػو تيف وذلػػػػؾ لمعرفػػػػة
اسػػػػػتيممع طريرػػػػػة التصػػػػػبي   الا ػػػػػعاع  مػػػػػ  المػػػػػام  الورا يػػػػػة للإنسػػػػػاف 

التغيػػػػراع العمميػػػػة وبعػػػػض التغيػػػػراع  لتللػػػػير الكرموسػػػػوماع لملالظػػػػة
والكروموسػػػػػوـ  لكسػػػػػور الكروموسػػػػػوميةالتركيبيػػػػػة لمكروموسػػػػػوماع م ػػػػػؿ ا
أما مراسة الت ػوااع الكروموسومسػة  ساللمري والكروموسوـ  نا ي المركز

 مػ  وز ػع العينػاع  كيبية المييرػة فرػم تمػع باسػتيماـ طريرػة التلػزيـالتر 
   أساسيف اما العمر ومم  اليممة
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 توزيع العينات عمى أساس العمر 
وز ػػػػػػػػػع  ينػػػػػػػػػاع المتعرلػػػػػػػػػيف لممجػػػػػػػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػػػػػػػي 

 لا  ممياع  مريػة واػي أيػؿ  إل ومجمو ة السيطر   م  أساس العمر 
   فوؽفما سنة  (40)سنة  (31-39)سنة ومف  (30)مف 

 توزيع العينات عمى أساس مدة الخدمة 

ومغناطيسػػػػي  مػػػػ   ينػػػػاع المتعرلػػػػيف لممجػػػػاؿ الكهر  وز ػػػػع
 لعػػػامميف المتعرلػػػيف فرػػػط وأسػػػتبعمعف ػػػة ا أسػػػاس مػػػم  اليممػػػة و ػػػممع

 ػػلا  مسػػتوياع واػػي  إلػػ مجمو ػػة السػػيطر  ويسػػمع مجمو ػػة اليممػػة 
نػػع نتػػا   المراسػػة كا سػػنة فمػػا فػوؽ (16) سسػػنة (10-15) سسػنة إ9-5)

 :كالاتي 

 .التغيرات الكروموسومية العددية
المتعرلػػػػيف لممجػػػػاؿ  را ي لمجمو ػػػػةمػػػػف يػػػػلاؿ ال لػػػػ  الػػػػو 

لػػػـ  سبصػػػور  مبا ػػػر  وغيػػػر مبا ػػػر  ومجمو ػػػة السػػػيطر الكهرومغناطيسػػي 
تظهػػر انػػاؾ أل تغيػػراع كروموسػػومية  مميػػة فػػي نمػػاذ  الػػمـ لممجػػاميع 

  الممروسة
    التركيبيةلتغيراع الكروموسومية ا

لالػػة ت ػػوع كروموسػػومي فػػي  ينػػة التعػػرض  (14)تػػـ تسػػجيؿ 
لػػػالاع كسػػػور كروموسػػػومية ولالػػػة والػػػم  للػػػذؼ  (7)المبا ػػػر  ػػػممع 

الػػة والػػم  و ػػلا  لػػالاع كروموسػػوماع  نا يػػة المركػػز ول كروموسػػومي
امػػا فػػي مجمو ػػػة  سولػػالتيف لكروموسػػـ لمرػػي لكروموسػػوـ  ػػميـ المركػػز
لػالاع لمت ػوااع الكروموسػومية  (9)م سػجمع التعرض غير المبا ر فر

 نا يػة  كروموسػومية ولػالتيف لكروموسػوماع لالاع كسػور (5)تم مع  
ركػػز ولالػػة والػػم  لكروموسػػوـ والػػم  لكروموسػػوـ  ػميـ الم المركػز ولالػػة

ع أربػػػػع لػػػػالاع كسػػػػور أمػػػػا فػػػػي مجمو ػػػػة السػػػػيطر  فرػػػػم سػػػػجم سلمرػػػػي
ولػػػػػـ تسػػػػػجؿ المراسػػػػػة أل لالػػػػػة مػػػػػف لػػػػػالاع الت ػػػػػوااع   كروموسػػػػػومية

كانػػػػػع نسػػػػػبة الت ػػػػػوااع الكروموسػػػػػومية فػػػػػي   الكروموسػػػػػومية الأيػػػػػرة
ازمامع فػػي مجمو ػػة التعػػرض غيػػر المبا ػػر  (%16)مجمو ػػة السػػيطر  

أ مػ  نسػبة لهػا فػي مجمو ػة التعػرض  إل ووصمع  (%36) إل لتصؿ 
ناطيسػػي  نػػم ايترايػػه يرػػوـ المجػػاؿ الكهرومغ  (%56)المبا ػػر إذ بمغػػع 

 ,Hydroxyl Radicalsلمجسـ بإنتا  الجذور اللر  والمؤكسػماع م ػؿ 

Hydrogen Peroxide ,Superoxide  والتػػػي تعػػػم مػػػف العوامػػػؿ
 ومػف اػذع DNAلػمو  ألػرار فػي  إلػ الكاسر  لمكروموسوماع مؤميػة 

وتيلػع اػذع  DNAفػي  (DSBs)الألرار : كسور اللمػزوف المػزمو  
و نػػػػػم ف ػػػػػؿ الاصػػػػػلا  تبرػػػػػ  اػػػػػذع  DNAإصػػػػػلا   الالػػػػػرار لأنظمػػػػػة

إذ يمكػػف أف تنػػت  الالػػطراباع الكرومسػػومية  نػػم  DNAالألػػرار فػػي 
يتصػػػؿ ألػػػػم كسػػػػور اللمػػػػزوف  إذ DNAاليطػػػ  أو ال  ػػػػؿ فػػػػي اصػػػػلا  

 تكػػّػػػػػػوف DSBsإذ أف موايػػػػػػع اؿ  سأيػػػػػػر DSBsمػػػػػػع  DSBsالمػػػػػػزمو  
Sticky End  س ويمكػػػػف لػػػػمو  يمػػػػؿ فػػػػي الروا ػػػػم النتروجينيػػػػة  مػػػػ

اذ يلصػػػؿ اتلػػػام بػػػيف الازوا  المتجػػػاور   Pyrimidine Dimer ػػػكؿ
او السايتوسػػػػػػػيف  (TC)أو ال ايميػػػػػػػميف والسايتوسػػػػػػػيف  (TT)لم ايميػػػػػػػميف 
إف اليطو  المهمة في فرماف المام  الورا ية اػو  (35) (CC)والسايتوسيف

 ستكػػػويف تغيػػػراع تركيبيػػػة فػػػي الكروموسػػػوماع بواسػػػطة الا ػػػعاع المػػػؤيف
 الكروموسػػػوـ  ػػػف طريػػػؽ مػػػرور ما يلصػػػؿ كسػػػر فػػػيويلػػػم  اػػػذا  نػػػم

جسػػيماع مؤينػػة مػػف يلالهػػا  ػػف طريػػؽ نػػوات  المػػام  اليمويػػة الم ػػععة 
 إلػ ويؤمل كسػر الاطػراؼ الكروموسػومية  سو ام ل ما تكوف الماع الم عع

التصاؽ نهاية اػذع الكروموسػوماع ببعلػها وتكػويف ييػوط كروموسػومية 
يػم يػؤمل كسػر   ب ػكؿ طبيعػي طويمة ومستمر  لا تسػتطيع أف تتلػا ؼ

 مـ يمر  الذراع المكسور  ياصػةل تمػؾ الياليػة مػف  إل ذراع الكروموسوـ 
ويػػم تكػػوف  ساليلايػػا الناتجػػة مػػف الانرسػػاـ إلػػ الرطعػػة المركزيػػة الانترػػاؿ 

الرطعػة المكسػور  لاويػػة  مػ  جػػيف والػم أو أك ػػرس  نػم ذلػػؾ فػإف اليميػػة 
يطػر المػوع  إل ية يم تتعرض التي فرمع م ؿ اذع الرطعة الكروموسوم

ف كانػػػع  سيصوصػػػال إذا كانػػػع كميػػػة الجينػػػاع الم رػػػوم  كبيػػػر  أو لتػػػ  وا 
كميتهػػا يميمػػة فرػػم تكػػوف بعػػض الجينػػاع الم رػػوم  ذاع أاميػػة فػػي ليويػػة 

التػي توجػػم (Telomere) إف تسمسلاع نهايػة الكروموسوـ  (36) ليميةا
سلامػػػة الكروموسػػوماع فػػي نهايػػػػة الكروموسومػػػاع والمسػػؤولة  ػػف إمامػػة 

و ػػػػمـ التصايهػػػػػػا مػػػػع بعلهػػػػػا الػػػػبعض والعمػػػػػؿ  مػػػػ  إكمػػػػاؿ تلػػػػا ؼ 
تتعػػػػػػػرض لمتمػػػػػػػػؼ نتيجػػػػػػػػة   نممػػػػػػػػا سالنػػػػػػػوا  الكروموسػػػػػػػوماع واسترراريػػػػػػػػة

الإ عا اع والموام الكيما ية تكػوف ك ػاع  إصػػػلالها واط ػة مرارنػػة ببريػػػة 
لاع ب عػػؿ الا عػػاع تسمسلاع الكرموسػػوـ وبالتالػي فإف تمػؼ اػذع التسمسػػ

الك يػػػر مػػػف الت ػػػوااع الكروموسومػػػػية كالكروموسػػػوـ اللمرػػػػي  إلػػػ يػػػؤمل 
تلػػػم  الت واػػػػاع الكػروموسوميػػػػة  (37) والكروموسػػػػوـ  نا ػػػػي المركػػػػز

يطػػع السمسػػمة  إلػػ ممػػػا يػػؤمل  DNA ما بسبػػػ  يمػػػؿ فػػي المػػام  الورا يػػػة
م يكػػػوف فػػػي يػػػ DNA مااف اليمػػػػؿ الأولػػػي الػػػذل يلػػػم  فػػػي  سالمزموجػػػة

ويػػػم تلػػػم  ارتباطػػػاع مستعرلػػػػة بػػػيف  سالسمسمػػػػة الم ػػػرم  أو المزموجػػػػة
والبػػػػػروتيف س  DNA مػػػػػع بعلػػػػػها أو بػػػػػيف جزي ػػػػػػاع DNA ما جزي ػػػػػاع

ويمكف اف يلصؿ كسػر للآصػر  بيف السكر يماسي الكػاربوف ومجمو ػة 
س ويمكػف اف تميػػز اػذع الأيطػاع مػف يبػؿ DNA ماال وس اع في سمسػمة 

ويتػـ إصلالهػػا بعػم  يليػاع أامهػا يليػة الإصػلا   DNA  أنظمة إصلا
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 إذ تتطم   ممية الإصلا  إنػزيـ Excision Repair ف طريؽ الر  
Endo nuclease  الػػػذل يتعػػػرؼ  مػػػ  وجػػػوم ال نا يػػػاع مػػػف ال ػػػذوذ

اللاصػػؿ فػػي اللمػػزوف المػػزمو  ويعمػػػؿ كسػػر فػػي ال ػػريط الػػذل يلتػػػول 
 Exoبعػم ذلػؾ يػميؿ إنػزيـ  س يػة م  ال نا ية فػي مكػاف بػالرر  مػف ال نا

nuclease  ال راغ الذل ألم ه الكسر ويبمأ بهلـ جزع مف ال ريط الذل
- يلتػػػول  مػػػ  ال نا يػػػة بالاتجػػػاع

3 ----
-
ويعرػػػ  ذلػػػؾ ييػػػاـ إنػػػزيـ بممػػػر  5

ببنػاع جػزع ال ػريط  DNA (DNA poly merase)اللػامض النػوول 
 لمهلػػػوـ كرالػػػ المهلػػػوـ مسػػػتيممال جػػػزع ال ػػػريط المرابػػػؿ لهػػػذا الجػػػزع ا

Templateوبعػػػػػػم إكمػػػػػػاؿ بنػػػػػػاع جػػػػػػزع ال ػػػػػػريط المهلػػػػػػوـ يرػػػػػػوـ إنػػػػػػزيـ 
Ligase بربط جػزع ال ػريط المبنػي لػمي ال بال ػريط الأبػولس أمػا فػي لالػػة

ظهػػور  إلػػ  ػػمـ إصلالهػػػا أو إصلالهػػػا ب كػػػػؿ يػػاطي فػػإف ذلػػؾ يػػؤمل 
يعترػػم   (38)ظهػػور الط ػػػراع الجينيػػة  إلػػ الت ػػوااع الكروموسػػومية أو 

ظهػػػػار الت واػػػػاع DNA مات بيػػػػط تصنيػػػػع  إلػػػ المػػػوام التػػػي تػػػؤمل  اف وا 
صػلا   الكروموسوميػة تؤ ػر  م  أنػػزيماع تصػنيع اك ػر مػف  DNAم اوا 

  (38) بصور  مبا ر DNA ما ت  يػراا في جزي ػاع

 
ونسبها المئوية لممجاميع  يبين أنواع التغايرات الكروموسومية (2) جدول
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 .تأثير العمر في التغايرات الكروموسومية

ارت ػػػاع مسػػػتوة  إلػػػ ت ػػػير النتػػػا   التػػػي تػػػـ اللصػػػوؿ  ميهػػػا  
بترػػػمـ العمػػػر سػػػواع  إ(P<0.05الكروموسػػػومية ب ػػػكؿ معنػػػول  التغػػػايراع

إذ  سمجمو ة المتعرليف لممجاؿ الكهرومغناطيسيللمجمو ة السيطر  أو 
كانػػػع نسػػػبة التغػػػايراع الكروموسػػػومية فػػػي مجمو ػػػة التعػػػرض المبا ػػػر 

وفػػي مجمو ػػة التعػػرض غيػػر المبا ػػر كانػػع  (%8 – %20 –%28)
النسبة في مجمو ة السيطر  في ليف كانع 4%- 12%- 20%))النسبة 

  إ3)جموؿ   م  التوالي ال لا  لم  اع العمرية%0 -%4 - %12))
 يرات الكروموسوميةايبين تأثير العمر في استحثاث التغ (3)جدول

 المجاميع
عدد 

 التشوهات

اقل من 
 سنة 03

-03من 
03 

فما  03
 فوق

 % العدد % العدد % العدد

مجموعة 
التعرض 
 المباشر

14 2 8 5 20 7 28 

مجموعة 
التعرض 
غير 
 المباشر

9 1 4 3 12 5 20 

مجموعة 
 12 3 4 1 0 0 4 السيطرة

 
 .ة في التغايرات الكروموسوميةمتأثير مدة الخد

يام  بز  إ(P<0.05ازمامع التغايراع الكروموسومية ب كؿ معنول 
فكانػػػع نسػػػبتها فػػػي  مسػػػتوة أو مػػػم  التعػػػرض لممجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػي

في لػيف كانػع نسػبة  (4%– 24%– 28%)ض المبا ر مجمو ة التعر 
 (0% - 12% – 24%)الت ػوااع فػي مجمو ػة التعػرض غيػر المبا ػر

  إ4)جموؿ  لم  اع العمرية ال لا   م  التوالي
 التغايرات الكروموسوميةيبين تأثير مدة التعرض في استحثاث  (4) جدول

 المجاميع
عدد 

 التشوهات

 سنة 9-5
 10-15من 

 سنة
 وقفما ف 16

 % العدد % العدد % العدد
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 28 7 24 6 4 1 14 مجموعة التعرض المباشر

 24 6 12 3 0 0 9 مجموعة التعرض غير المباشر

 
زيام  الت وااع الكروموسػومية ب ػكؿ  إل إف الترمـ بالعمر يؤمل 

 سللإ عاعمعنول سواع في مجمو ة السيطر  أو في مجمو ة المتعرليف 
يعػوم السػب  فػي اػذع الزيػام  يػم  سنسبة الت وااع فكمما ترمـ العمر زامع

يكػوف ذو تػ  ير تراكمػي يػزمام  اف التعػرض لممجػاؿ الكهرومغناطيسػي إل 
مع ترمـ العمر وزيام  مم  اليممة سواع أكاف التعرض ب عؿ مكاف العمػؿ 

اف الترػػػمـ بػػػالعمر وزيػػػام  مػػػم   إلػػػ بالإلػػػافة  س(39)او البي ػػػة اليارجيػػػة
اؿ  إصػػلا ي ػػاض المنا ػػة واني ػػاض فػػي  مميػػة ان إلػػ التعػػرض يػػؤمل 

DNA زيػػػػام  تلسػػػػس اؿ  إلػػػػ  إلػػػػافةDNA  لممط ػػػػراع بترػػػػمـ  مػػػػر
اف الترمـ  كما س(40 زيام  الت وااع الكروموسومية إل اليمية مما يؤمل 

ف والجػػرع العاليػػة مػػ سبػػالعمر يعنػػي زيػػام  الجر ػػة التػػي يتعػػرض لهػػا ال ػػرم
اليميػػػة و ػػػمـ مرػػػمرتها  مػػػ  تعمػػػؿ  مػػػ   ػػػؿ  المجػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػي

فػػي  مميػػاع الانرسػػاـ اليمػػول  أو يػػم يػػؤ ر DNAا ػػام  بنػػاع جزي ػػة اؿ 
اف زيػػام  نسػػبة لػػمو  كمػػا  Recovery Process الإصػػلا و مميػػاع 

تلم   نم كبار السف واو التمػؼ النػات   DNAالتمؼ الت كسمل في اؿ 
والتػػي  (oHdG-8) إلػػ وتلويمهػػا  (G) ػػف اكسػػم  الرا ػػم  النتروجينيػػة 

واػػذع الرا ػػم  الملػػور  تترتػػ  طبرهػػا  إOXOG -8) إلػػ تتلػػوؿ بػػموراا 
فػي أ نػاع تلػا ؼ اؿ  (C)بمؿ الرا ػم  السايتوسػيف  (A)يا م  الامنيف 

DNA  تلوؿ  إل مما يؤملGC  إل AT  والتي يج  اف تصػلأ  ػف
والػػذل ترػػؿ ك اعتػػه  Excision Repairطريػػؽ الاصػػلا  الاست صػػالي

  (41)لانساف بترمـ العمر  نم ا
  لايا الممفاويةتأثير المجال الكهرومغناطيسي في معامل انقسام الخ

 إلػػػػ إف التعػػػػرض لممجػػػػاؿ الكهرومغناطيسػػػػي أمة بصػػػػور   امػػػػة 
بالمرارنػػة مػػع مجمو ػػة إ (P<0.05ت بػػيط معامػػؿ الانرسػػاـ ب ػػكؿ معنػػول 

فػػي  (1.70) السػػيطر  ليػػ  كانػػع يػػيـ معامػػؿ الانرسػػاـ لمجمػػوع السػػيطر 
 لػػع ييمػػة معامػػؿ الانرسػػاـ لمجمو ػػة التعػػرض غيػػر المبا ػػر لػػيف اني

امػػا فػي مجمو ػػة التعػرض المبا ػػر فرػم بمغػػع ييمػة معػػمؿ  (1.37)لتبمػ  
مػػف ناليػػة أيػػرة لػػولظ اني ػػاض نسػػبة معامػػؿ  (1.04)معامػػؿ الانرسػػاـ 

بترػمـ العمػر وطػوؿ مػم  اليممػةس إذ  إ(P<0.05الانرساـ وب كؿ معنػول 
 إ30أيػػؿ مػػف )نرسػػاـ اليمػػول لم  ػػة العمريػػة بمغػػع ييمػػة معػػمؿ معامػػؿ الا

 إلػ إ سػنة 30–39واني لع ييمته في ال  ة العمرية مف ) (1.43)سنة 
اني الػال  الأك ػرإ سػنة فكانػع 40مػف) الأكبػراما ال  ػة العمريػة  (1.37)

كما اني لع ييمة معمؿ  (1.32)فرم بمغع ييمة معمؿ الانرساـ اليمول 
  إ5جموؿ)التعرضالانرساـ اليمول بزيام  مم  

 
 ( تأثير العمر عمى معامل انقسام الخلايا5) جدول

 الفئة العمرية

 المعاممة
 المعدل

 40أكثر من 
 سنة

 - 30من 

39 

اقل من 
 سنة30

1.70 ± 

0.039 
 مجموعة السيطرة 1.76 1.64 1.71

1.37 ± 

0.048 
1.30 1.41 1.40 

مجموعة التعرض 
 الغير المباشر

1.04 ± 

0.051 
0.95 1.06 1.13 

مجموعة التعرض 
 المباشر

 
1.32 ± 

0.046 

1.37 ± 

0.048 

1.43 

±0.390 
 المعدل

LSD p≤0.05 Treat = 0.0562, Age = 0.057, Treat*Age = 0.0585 

 .( تأثير مدة التعرض عمى معامل انقسام الخلايا6جدول )

 المعاملة

 مدة العمل

 10-5من 
 سنوات

 15-10من 
 سنة

 15اكثر من 
 سنة

 لالمعد

مجموعة التعرض 
 المباشر

1.13 ± 

0.021 

1.05 ± 

0.023 

0.94 ± 

0.009 

1.044 ± 

0.024 

مجموعة التعرض غير 
 المباشر

1.43 ± 

0.271 
1.36 ± 

0.020 

1.30 ± 

0.019 

1.368 ± 

0.020 

LSD p≤0.05 Treat = 0.0606, Work = 0.0645, Treat* Work = N.S. 

 
تػ  ير المجػاؿ  إلػ ض يم يعوم سب  الاني ػاض فػي  ينػاع التعػر 

اني ػػػاض نسػػػبة  إلػػػ  مػػػ  غ ػػػاع اليميػػػة ممػػػا يػػػؤمل  الكهرومغناطيسػػػي
معامػػػؿ الانرسػػػاـ واػػػذا يلػػػم  مػػػف يػػػلاؿ التعػػػرض لمػػػراع  ػػػم  ولمػػػمم 

لػػمو  تغيػػراع فػػي التركيػػ  الكيميػػا ي الػػمايمي  إلػػ متراربػػة فيػػؤمل ذلػػؾ 
إ Speneer et al. (2003) (11في غ اع اليمية الجسمية اذا ما أكػمع

التعػػرض المسػػتمر  إلػػ يػػم يعػػوم سػػب  الاني ػػاض فػػي معامػػؿ الانرسػػاـ و 
اني ػػػاض معامػػػؿ الانرسػػػاـ  إلػػػ للا ػػػعاع الكهرومغناطيسػػػي ممػػػا يػػػؤمل 

زيػام  لساسػية اليلايػا  إلػ نتيجة الاستجابة التكي ية لميلايا والتػي تػؤمل 
او مػػػػا يعػػػػرؼ    Program cell deathلآليػػػػة المػػػػوع المبػػػػرم  

Apoptosis ير فػػػػي مور  اليميػػػػة ليمكنهػػػػا مػػػػف إصػػػػلا  أو لصػػػػوؿ تػػػػ 
التمػػػػؼ اليمػػػػول النػػػػات   ػػػػف التعػػػػرض للإ ػػػػعاع الكهرومغناطيسػػػػي وفػػػػي 

أل يرؿ معامػؿ الانرسػاـ وذلػؾ لتوجػه المنرسمة اللالتيف يرؿ  مم اليلايا 
  الإصلا  ممياع  إل فعالياع اليلايا 
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PHYSIOLOGICAL AND CYTOGENETICAL STUDY FOR 

EMPLOYEES AT HIGH VOLTAGE ELECTRIC STATIONS 
ABDUL MAJEED A. HOMMADI NAHI Y. YASEEN TAMADIR ABBAS RAFAA 

 

ABSTRACT: 

 This research was conducted on 75 blood samples randomly selected from 25 persons directly exposed to 

electromagnetic field and 25 persons indirectly exposed in addition to 25 persons not exposed to that electromagnetic 

field(as a control group). The aim of this study is to know the effect of electromagnetic field (resulted from electric 

station) on some physiological blood parameters, and the genetic materials for workers at these electricity station.The 

physiological results indicated that there is a significant decrease in the hemoglobin concentration average at the 

probability P<0.05 in the group directly and indirectly exposed to electric magnetic field as compared to control 

group; there was a decrease in the compact red blood cell volume average, in the total number of white blood cells 

and the percent of lymphocytes, monocytes and oesinophils, However there was a significant increase in the red blood 

cell sedimentation ratio and in the neutrophils and basophiles percents.Statistical results did not indicate any 

significant difference in the blood platelets ratio among the blood sample of the three various groups under study.The 

cytogenetic tests showed no chromosomal number changes within the samples of the three groups, but there was 14 

qesses of structural chromosomal aberrations in the directly exposal group, seven of which as chromosome 

fragmentation ,one as chromosome deletion ,three as dicentric chromosomes, one as a centric chromosomes and two 

as ring chromosome as compared to four chromosomal fragmentation in the control group.There was decrease in the 

cell mitotic index in the persons how are directly exposed to the electromagnetic field while there was an increased 

effect on the lymphocytes with the advance of age and time exposure.In conclusion, the electromagnetic field has a 

direct and indirect effect on some physiological blood parameters and the genetic materials through the chromosomal 

aberration which case disease and deformation.  


