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لايوني ثيرات الفسلجية لجرع مختلفة من أشعة كاما مع التيار الكهربائي المستمر على التوازن أأمقارنة الت
 لأسماك الكارب الاعتيادي

 أسماء أحمد عزيز
 جمهورية العراق ، تكريت،جامعة تكريت، كلية التربية ،قسم الفيزياء
( 8002/ 4/ 51 ، قبل 8002/  3/  82)استلم    

                                                          
 :الملخص

على  ةالبيئيو تيار كهربائي مستمر لدراسة التأثيرات الفسلجية  20mCiقدرها  أشعاعيهبفعالية  Cs-137كاما نوع  لأشعةستخدم مصدر ا تم في هذا البحث
 التنظيم ألايوني في اسماك الكارب الاعتيادي.

فقد شمل زيادة في  الأيونيأشبه بالتخدير للمجال الكهربائي ولم يلاحظ ذلك لحالة أشعة كاما. أما التأثير على التنظيم  تأثير اك أوضحت النتائج أن هن 
ت تركيز ايوناأصبح عما هو عليه للمجال الكهربائي في بلازما دم الكارب الاعتيادي. حيث  أعلىتركيز ايونات الصوديوم والبوتاسيوم لحالة أشعة كاما 

 ولكن هذه التراكيز قد زادت الى ،60minئي لمدة انتيجة التعرض للمجال الكهرب (146.3mM/Lوتركيز ايونات الصوديوم ) (11.6mM/l) البوتاسيوم
(12.2 mM/L)تركيز ايونات البوتاسيوم و(152.3 mM/L) 30نتيجة التعرض لاشعة كاما لمدة  تركيز ايونات الصوديومmin  .كذلك تم ملاحظة أن  

 ( نتيجة التعرض لأشعة كاما  (%70.3و 60minلمدة ( نتيجة التعرض للمجال الكهربائي %67.1)إلى( قد ارتفعت (%PCVقيمة حجم الدم المضغوط 

 .بة لأشعة كامامن ازالة التأثير، ولم يحصل هذا بالنس 90minبعد . بالنسبة لتأثير المجال الكهربائي فقد رجعت القيم الى مستوياتها الطبيعية 30min لمدة
 :الجانب النظري

أن التأأأأثيرات ااشأأأعاعية والكهربائيأأأة تعتبأأأر مأأأن أهأأأم التحأأأديات التأأأي تواجأأأه 
الحديثأة. وان مخاطرهأا وتأثيراتهأا الصأحية والفسألجية  الآونأةعلماء البيئة في 

فأأأي  تعتبأأأر اسأأأماك الكأأأارب مأأأن الأسأأأماك شأأأائعة التربيأأأة كثيأأأرة جأأأدار وكبيأأأرة.
   ما تعرف لمقاومتها لمختلف الظروف البيئية.الأحواض المائية. ك

للأسأأأأأأماك تعامأأأأأأل خأأأأأأاا مأأأأأأن المجأأأأأأال الكهربأأأأأأائي حيأأأأأأث أن المسأأأأأأاحة  أن
 ااشأأأعاعيالسأأأطحية للسأأأمكة لهأأأا علاقأأأة طرديأأأة مأأأن كثافأأأة فأأأيض المجأأأال 

 تأأم اسأأتعمال المجأأال الكهربأأائي المسأأتمر ، حيأأث[1]تقطعأأه يوالكهربأأائي الأأذ
 إشأأعاعيةوبفعاليأأة  Cs-137ا لمصأأدر كامأأ أشأأعة وبفأأروق جهأأد مختلفأأة وكأأذلك

 التأثيرات للمجالين مختلفين تمامار. وكانت20mCi قدرها 
 أالمجأأال الكهربأأائي يأأىثر علأأى الجهأأاز العصأأبي المركأأزي يسأأبب مايسأأمى بأأ 
(narcosis)  تقلأا  إلأىحيثٌ تظهر الأسماك وكأنهأا مخأدرة ثأم يتطأور هأذا

 ، [8يأأز الأمأألا  ]وضأأمور فأأي العضأألات. وذلأأك بسأأبب الاخأأتلاف فأأي ترك
 يتسأأأأأبب فأأأأأي زيأأأأأادة تركيأأأأأز جأأأأأذوركامأأأأأا علأأأأأى الخلايأأأأأا  ةتأأأأأأثير أشأأأأأعبينمأأأأأا 

. وزيأأأادة العوامأأأل السأأأمية فأأأي الخليأأأة علأأأى حسأأأاب  الحأأأرة فيهأأأا الأوكسأأأجين
 [ .3فعاليتها]

 

  :الهدف من البحث
اسأأأأتجابة اسأأأأماك الكأأأأارب الاعتياديأأأأة للمجأأأأالات الكهربائيأأأأة  ومراقبأأأأة دراسأأأأة

خأأألال فأأأي دم السأأأمكة  ألايأأأونياتهأأأا علأأأى عمليأأأة التأأأوازن وااشأأأعاعية وتأثير 
 خلال: نالمائية موجودها في البيئة 

  أيجأأأاد تراكيأأأز أيأأأونيK
+
,Na

قبأأأل التعأأأرض وبعأأأد فتأأأرات  %PCVو +
 . زمنية مختلفة من التعرض للمجال الكهربائي

  أيجاد تراكيأز أيأونيK
+
,Na

قبأل التعأرض وبعأد التعأرض  %PCVو +
 ة مختلفة.كاما بفترات زمني لأشعة

  أيجأأأاد التراكيأأأأز لأيأأأأونيK
+
,Na

 إزالأأأأةمأأأأن  90minبعأأأد  %PCVو +
 .ااشعاعيالمجال الكهربائي والمجال 

 

 :الجانب العملي

 20( وبفعاليأة أشأعاعية قأدرها 2)عأدد  Cs-137المصدر المشن هو نوعأولًا: 

mCi  مجهز من شركةPHYE الألمانية. 
 .الحوض المائي ثانياً:

. توضأأأن فأأأي نهايتيأأأه القطبأأأين الكهربأأأائيين (10cm×50×20يكأأأون بأبعأأأاد )
بحيث يغمرها المأاء تمامأار.  وتثبت في نهاية الحوض، ويوضن هذين القطبين

  .300Vإلى   5Vومجهز بمجهز قدرة مستمر وبفولتية من 
 (1pptبدرجأأة حأأرارة  ضالصأأفات الفيزيائيأأة للمأأاء الموجأأود فأأي هأأذه الأحأأوا

26°C)  مأالحسأط و الويكأون Salinity ، علأى أيونأات حيأث يحتأوي K
+
, 

Na
 على التوالي. 0.09mM/Lو  7mMl/Lبتركيز +

 الأسماك. ثالثاً:
الدراسأأأة هأأأي اسأأأماك الكأأأارب الاعتياديأأأة. وقأأأد المسأأأتخدمة فأأأي  الأسأأأماك أن

جُمعأأت هأأذه الأسأأماك مأأن مأأزارع الأسأأماك فأأي مدينأأة تكريأأت. وأقلمأأت علأأى 
 مملأوء (L 40عة )ظأروف المختبأر وذلأك عأن طريأق أحأواض بلاسأتيكية بسأ

ااسأأأأالة الاعتيأأأأادي. ثأُأأم وضُأأأأعت ثمانيأأأأة اسأأأماك فأأأأي ثمانيأأأأة أحأأأأواض  بمأأأاء
 .5cm إلى cm 4أعلاه . أطوال هذه الأسماك بحدود منزجاجية بالأبعاد 

 .العينات تحضيرطريقة رابعاً: 
تأأم تسأأليط المجأأال الكهربأأائي  ،عينأأات السأأيطرة مأأن الأسأأماك أخأأذتبعأأد أن 

وهأذا الأزمن  sec 20لفتأرة تعأرض مقأدارها  (50V ةلغايأ V 0المستمر مأن )
ثأم اُخأدت عينأات مأن   (.narcotic) وكأنهأا مخأدرة كأافي اظهأار الأسأماك

 min,30 20بعأأد التعأأرض للمجأأال الكهربأأأائي لفتأأرات زمنيأأة ) الأسأأماك

min,60 min). 
( فقأد وضأن بحيأث يغطأي الحأوض Cs-137)أما بالنسأبة لمصأدر أشأعة كامأا 

 ااشأأعاعيةبحيأث يكأأون معأدل الجرعأة  10cmعلأأى بعأد بشأكل مخروطأي، و 
 .12mrad/minفي منطقة حركة السمكة هو
 (artery( أوشأأريان )caudal vein) بأأالظهر عينأأات الأأدم أُخأأدت مأأن وريأأد

في نهايأة المنطقأة القطنيأة (  caudal peduncle) وريدال جزء من بعد قطن
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  ارين المضأأادة للتخثأأرمأأادة الهيبأأ شأأعرية تحتأأوي علأأى ةباسأأتعمال أنبوبأأوذلأأك 
(hepranized capillary tube) . 

 hamatocritقأأيم مكونأأات الأأدم ) هأأذه النمأأاذ  مأأن الأأدم لقيأأا  اسأأتخدمت

value) (PCV%) ( وتركيأأأأأز أيونأأأأأأات البلازمأأأأأأاK
+
, Na

أن قيمأأأأأأة . (+
PCV%  100 انبوبأأأأأأة شأأأأأأعرية ةحسأأأأأأابها بواسأأأأأأطتأأأأأأمμl (Microsring) .
Naلتعيأأأأين تركيأأأأز أيونأأأأات  تواسأأأأتعمل

+
,K

بعأأأأد ان خفأأأأف بواسأأأأطة المأأأأاء  +
بواسطة أنبوبة بلاستيكية معتمأة . ثأم تأم  C°4-المكرر التقطير وحُفظت في 

 flameتقدير وتحليل أيونات البلازما بواسطة مصأدر حأراري وأنبوبأة ملونأة 

photo meter) ). 
 

  :النتائج
التيأأأار الكهربأأأائي المسأأأتمر  اسأأأتعمالأن التصأأأرف العأأأام للأسأأأماك فأأأي حالأأأة 

لاتجاه المجأال الكهربأائي  فأي الحأوض . ثأم بعأد   نها تأخذ الوضن المعاكأ
)بحيأأأأث أن الزعنفأأأأة الظهريأأأأة تصأأأأبح  تنقلأأأأب السأأأأمكة 10secمأأأأرور حأأأأوالي 

(. أم لأأون جسأأم السأأمكة فيصأأبح باهتأأار. وعنأأد قطأأن التيأأار الكهربأأائي للأسأأفل
قبأأأأل تأأأأأثير ) الأصأأأأليلأأأأن تعأأأأود الأأأأى الوضأأأأن  الأسأأأأماكعأأأأن الحأأأأوض فأأأأأن 

   .)min4(6-ألا بعد ( المجال
أمأأا بالنسأأبة لأشأأعة كامأأا فأأأن التأأأثيرات علأأى الفعاليأأة الحيويأأة  يأأر واضأأحة 

فأأأأن لأأأون  rad 150للجرعأأات الواطئأأأة. ولكأأأن بعأأأد جرعأأأة إشأأعاعية قأأأدرها 
السأأأمكة سيصأأأبح باهتأأأار وتنقلأأأب السأأأمكة بحيأأأث أن زعنفتهأأأا الظهريأأأة تصأأأبح 

لحالتهأا الاعتياديأة قبأل  سماكالأ. وبعد زوال هذا المىثرلاتعود معظم  للأسفل
والأأأبعض  min  58. وقأأد يمأأأوت بعضأأها بعأأأدااشأأأعاعيةالتعأأرض للجرعأأة 

 يموت بعد يومين. الأخر
للتيأار الكهربأائي المسأتمر  الأسأماكتأأثير زمأن تعأرض  يوضأح (1) والجأدول

Naمن لتركيز كو  ،%PCVعلى   50Vبفرق جهد 
+
, K

+ . 
 

لتيأأأأأأأار الكهربأأأأأأأائي ل اكزمأأأأأأأن تعأأأأأأأرض الأسأأأأأأأم تأأأأأأأأثيريوضأأأأأأأح (: 1جددددددددو  
Kوتركيز كل من   %PVCعلى  (  50Vجهد قبفر )المستمر

+
,Na

+ 
 زمن

 التعرض
 min) 

 عدد
 

 الأسماك

طو  
 السمكة
(cm) 

PCV% [Na
+
] 

mM/L 

[K
+
] 

mM/L 

0 8 4.2 44.6 130 6 

80 8 4.5 50.6 138.6 50.1 

30 3 4.8 65.3 140.2 11.3 

00 3 4.5 02.1 146.3 11.6 

 للمجال الكهربائيسماك زمن تعرض الأ ةتأثير زيادبين ي (5والشكل )
Kوتركيز كل من ايوني  %PCVعلى  50Vبفرق جهد  رالمستم

Naو +
+

 

6

130
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140.2

65.3

11.6
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PCV%  ،Naعلى تأثير زمن التعرض للمجال الكهربائي( : 1شك   
+ 

Kو
+ . 

 

Kأن تركيأأأأأز أيأأأأأوني 
+
,Na

قأأأأأد زادت بعأأأأأد سأأأأأاعة مأأأأأن التعأأأأأرض للمجأأأأأأال  +
K (11.6mM/l) إلأى 50Vوبفأرق جهأد الكهربائي المسأتمر 

بعأد أن كأان  +
K (6mM/l)التركيأأأأز لعينأأأأأات السأأأأأيطرة )قبأأأأأل التأأأأأأثير( 

، وكأأأأأذلك الحأأأأأال  +
Naلأأأأأ

بعأأأأد أن كأأأأان التركيأأأأز لعينأأأأات  (146.3mM/lفقأأأأد أصأأأأبح التركيأأأأز) +
Na .(130mM/l) لأأأالسأيطرة 

فقأأد زادت بعأأد سأأاعة مأأن  %PCV، أمأأا   +
 لعينأات السأيطرة %44.6بعد ان كان %67.1التعرض بمستوى معنوي قدره 

مأأن  90minحالتهأأا الطبيعيأأة بعأأد   إلأأى، ثأأم عأأادت هأأذه النسأأب  (5شأأكل )
 .المجال الكهربائي إزالة

   %PCVثير زمن تعرض الاسماك لاشعة كاما على ( يبين تا 8الجدول )
 

 30)بجرعة إشعاعية لأسماك لأشعة كاما يوضح زمن تعرض ا(: 2جدو   

mrad  على )PVC%  وتركيز كل من ،K
+
,Na

+ 
الزمن 
 التعرض

 min) 

 عدد 
 الاسماك

طو  
 السمكة
(cm) 

PCV% [Na
+
] 

mM/L 
[K

+
] 

mM/L 

 

0 8 4.2 44.6 130 6 

5 8 4.1 50.1 140.6 11.2 

50 3 5.0 66.1 146.6 11.8 

30 3 4.3 70.3 152.3 12.2 

 

( يوضأح تأأثير زيأادة زمأن التعأرض الاسأماك لاشأعة كامأا بجرعأة 8والشكل )
K، وتركيز كل من ايوني %PCVعلى  m rad 30اشعاعية 

+
,Na

+ . 

6
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12.2

152

70.3

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 5 10 30
time (min)

K+

Na+

PCV%

 
PCV%  ،Kكاما على  لأشعةتأثير زمن التعرض :  (2شك   

Naو +
+ 

. 
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Kأن تركيأأأز أيأأأون( نلاحأأأظ 8مأأأن الشأأأكل )
 شأأأعةلأ 30minقأأأد أزداد بعأأأد  +

بعأأأد أن كأأأان تركيأأأز  ((12.2mM/l إلأأأى 30mrad أشأأأعاعيهبجرعأأأة كامأأأا 
لتركيأز ايأون  بالنسأبة  ، وكذلك الحال(6mM/lعينات السيطرة لهذا الايون )

Na
+ (152mM/l) ( 130بعأأأأد أن كأأأأان تركيأأأأزه لعينأأأأات السأأأأيطرةmM/l) ،

( بعأأأأأد أن كانأأأأأت قيمتأأأأأه %70.3ازداد بمسأأأأأتوى معنأأأأأوي ) %PCVوأيضأأأأأار 
رفأن مأن   min 90. وبقيت هذه النسأب حتأى بعأد(%44.6)يطرة لعينات الس

 كاما . لأشعةالمصدر المشن 
 

 :المناقشة
 انكمأا  المأادة الصأبغية ) إلىأن تغيير لون السمكة في كلا الحالتين يعود  

pigment contraction )[4]  الأسأماك المسأتخدمة لهأا نفأ  ، ولما كانت
الجرعة ااشعاعية المسأتخدمة تمثأل أقأل جهأد الأبعاد تقريبار فأن قيم الفولتية و 

 .للأسماك( narcotic effectأو جرعة تسبب التخدير )
لبلازمأأا الأأدم  الأيأأونيأن ألتأأأثيرات الفسأأيولوجية للتيأأار المسأأتمر علأأى التأأوازن 

تسأأأتمر لوقأأأت طويأأأل وتأثيراتأأأه الجانبيأأأة  min 40يمتأأأد لفتأأأرة طويلأأأة تقريبأأأار 
 . cm[1] 10أقل من ذات الأبعاد  للأسماكبالنسبة 

Naخلال الصدمة الكهربائية تركيز
 min 80 في بلازمأا الأدم قأد ازداد بعأد +

Kمن التعرض بينما 
لأأ  ى الأيأوني، وقد رجن المسأتو  فقط 2minأزداد بعد  +

(K
+
,Na

مأن ازالأة المجأال الكهربأائي  90minالمستوي الطبيعي بعد  لى( ا+
. 

Kالتأأأثير علأأى مسأأتوى أيونأأات 
ن مسأأتوى التأأأثير علأأى ايونأأات كأأان أقأأل مأأ +

Na
Kوذلأأأأأأأك لان  +

داخأأأأأأأل  للسأأأأأأأائل الخلأأأأأأأوي يتكأأأأأأأون المركأأأأأأأب الرئيسأأأأأأأ +
، وأن السأأيطرة علأأى هأأذا الايأأون لأأه أهميأأة ( intracellular fluids)الخليأأة

Na[. بينمأأأأأأا 6] DNA,RNAفأأأأأأي تصأأأأأأنين البروتينأأأأأأات 
يمثأأأأأأل المركأأأأأأب  +

الأأأأأدم يبأأأأأدي  ، (fluids  extracellular )خأأأأأار  الخليأأأأأة للسأأأأأائلالرئيسأأأأأي 

 ااجهأادأن أي نوع مأن  Eddy[2]ولقد أوضح العالم  استجابة لكلا التأثيرين
 الذي تعانيه السمكة سيىثر على النظام الايوني في السمكة.

 قأأأد ازداد خأأألال زمأأأن التعأأأرض. وأن هأأأذه الزيأأأادة كانأأأت كبيأأأرة %PCVأن 
 Mcleay قياسأار لبأاقي المتغيأرات . وهأذا يتفأق مأن ماتوصأل إليأه العالمأان 

and Gordon [2] وذلأك بزيأادة قأيم اسأتجابة  ىحيث أن الاجهاد سيىدي الأ
. أن هذه الزيأادة ذات اسأتجابة مشأابهة (hematocrit valueمكونات الدم )

Naلاسأأأأتجابة أيونأأأأات 
K و +

، وهأأأأذا نأأأأاتج عأأأأن زيأأأأادة عأأأأدد كريأأأأات الأأأأدم +
قيمأأأأأة نقصأأأأأان  . أن [9]الحمأأأأأراء وكأأأأأذلك زيأأأأأادة نسأأأأأبة الهيمو لأأأأأوبين بالأأأأأدم 

PCV% )90بعد وعودتهأأا الأأى قيمتهأأا الاصأألية )عينأأات السأأيطرةmin  مأأأن
ذلأأك لانخفأأاض ضأأغط الأأدم مأأن خأألال زيأأادة كميأأة و الكهربأأائي  المجأأال إزالأأة

وكأأذلك الحأأال بالنسأأبة  [50البلازمأا بعأأد طأأر  كميأأة مأأن المأأاء فأأي الأنسأأجة ]
Na لتركيز أيأوني

Kو  +
الايأونين  تركيأز الزيأادة فأي بينمأا، فأي بلازمأا الأدم +

K
+
,Na

مأأن   90minتبقأأى حتأأى نتيجأأة التعأأرض لأشأأعة كامأأا %PCVو +
 اضأطراب يأىدي الأى ااشأعاعيةتأثيرات لل التعرضن وذلك لأ ،التعرض إزالة

كأأذلك زيأأادة المأأادة السأأمية فأأي . [55فأأي المكونأأات الكيميائيأأة للخليأأة] دائمأأي
يرات دائمأأة الأأى تأأث يالخليأة نتيجأة تكأأوين جأذور الاوكسأجين الحأأر  ممأا يأىد

 [ .  58نتيجة التأثيرات ااشعاعية]
 

 الاستنتاجات:
أن التأأأثيرات ااشأأعاعية لأشأأعة كامأأا والمجأأالات الكهربائيأأة لهأأا نفأأ  النتيجأأة 

 ةتأأأأثير أشأأأع. وكأأأذلك أن  إليهأأأاالنهائيأأأة ولكنهأأأا تختلأأأف فأأأي كيفيأأأة الوصأأأول 
ة ففأي كألا الكهربأائي يأزول بعأد فتأرة معينأ لتأثير المجاكاما هو دائمي بينما 

Naو PCVالحأأالتين هنأأاك زيأأادة فأأي تركيأأز 
Kو  +

وهأأذا نأأاتج مأأن زيأأادة  +
 الهيمو لوبين وكريات الدم الحمراء في الدم .
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Physiological effects for different  doses of γ-Rays at 

 Ionic balance to Cyprus fish 
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Abstract: 
Gamma rays source. Type (Cs-137) with radioactivity (20mCi),  and direct current have been used for studying the 

physiological effect at ionic organization in Cyprinus Carpio. 

The results indicate there is anaesthetic effect for electricity field and not for Gamma-rays. And Gamma-rays effect 

from ionic organization is increment in concentration of both Na
+
and K

+
more than that occur on effect electricity field 

in Cyprinus Carpio plasma. The result of exposure to electricity field after 60 min for K
+
 concentration is (11.6 mM/L) 

and concentration of Na
+
(146.3 mM/L) but increase concentration of K

+
(12.2 mM/L) and concentration of Na

+
(152.3 

mM/L) for Gamma-rays exposure 30 min. Also the Packed Cell Volume (PCV%) increment to 67.1% for the electricity 

field, and 70.3% for Camma-rays. According to electric field effect all value return to original value after 90 min before 

stimulation , that not occur to Gamma-rays. 

 

 

 

 

 

 


