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 وراثية خلوية لدم العاملين في محطات كهرباء الضغط العالي - دراسة فسلجية       
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فررررررم معرلرررري  للمجرررررال  (25) ينررررة مم جمعررررع بصرررررور   شرررروا ية مرررر   (75)أُجرررررلب البلرررر   لررررر   
فررم  (25)فرم م  الإماريي  ) ينة تعرر  ييرر مباشررض فلرافةى فلر   (25)الكهرومغناطيسي بصور  مباشر  و

)مجمو ررررررة سرررررريطر ضس تهررررررمث المراسررررررة معرفررررررة ترررررر  ير المجررررررال  ييررررررر معرلرررررري  للمجررررررال الكهرومغناطيسرررررري
لجية وترر  يرع  لرر  المررام  الورا يررة الكهرومغناطيسرري النررات  مرر  ملطرراع الكهربرراع فرري بعرر  معررايير الررمم ال سرر

تشررير نتررا   المراسررة ال سررلجية فلرر  لصررول اني ررا  معنررول فرري معررمل تركيرر   للعرراملي  فرري تلررط الملطرراع 
ض فررري مجمو رررة التعرررر  المباشرررر ومجمو رررة التعرررر  ييرررر P<0.05) الهيموكلررروبي   نرررم مسرررتوة التماليرررة

لجررم كريرراع الررمم المرصررو  وا ررمام كريرراع الررمم المباشررر بالمقارنررة مررع مجمو ررة السرريطر  واني ررا  معررمل 
البي  الكلية والنسبة الم وية لأ مام كرياع المم البي  اللم اوية والوليم  واللملرةس مر  جانرخ أيرر لصرل 
ارت ررام معنررول فرري معررمل ترسرريخ كريرراع الررمم اللمررر وفرري النسرربة الم ويررة لأ ررمام كريرراع الررمم البرري  العملررة 

 ينرراع   وجرروم فرررون معنويررة فرري أ ررمام الصرر يلاع الممويررة برري الإلصررا يلتلليررل لررم ترهررر نتررا   ا  والقعررم 
أولرلع ايتبراراع الورا رة اليلويرة  رمم رهرور تغرايراع كروموسرومية  مميرة فري   المجاميع ال لا رة الممروسرة

 (14)فذ تررم تسررجيل  سكروموسرروماع المجرراميع ال لا ررة الممروسررة ولكرر  رهرررع تغررايراع كروموسررومية تركيبيررة
لررالاع كسررور كروموسررومية  (7)لالررة شررذوذ كروموسررومي فرري  ينرراع مجمو ررة التعررر  المباشررر تم لررع بررر

لررالاع كروموسرروماع  نا يررة المركرر  ولالررة والررم  لكروموسرروم  ررميم  (3)ولالررة والررم  للررذث كروموسررومي و
اني لرع ييمرة   لالاع كسور كروموسرومية لعينرة السريطر  (4)المرك  ولالتي  لكروموسوم للقي مقارنةى مع 

معامل الانقسرام اليلرول لرمم الافررام المتعرلري  للمجرال الكهرومغناطيسري بصرور  مباشرر  وا مام تر  ير المجرال 
مرر  اررذا يمكرر  الاسررتنتا  فلرر  ا   الكهرومغناطيسرري فرري اليلايررا اللم اويررة بتقررمم العمررر وطررول فتررر  التعررر  

أيلرخ معرايير الرمم ال سرلجية و لر  المرام  الورا يرة  للمجرال الكهرومغناطيسري تر  ير مباشرر أو ييرر مباشرر فري
  بإلما  تشوااع كروموسومية  ميم  التي يم تؤمل فل  الاصابة بع  الامرا  والتشوااع اليلقية

 

 الكلمات المفتاحية:
  ،تأثير المجال الكهرومغناطيسي

  ،الضغط العالي محطات كهرباء

 ،الدم

  ،المادة الوراثية 

 .الانبار

  

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمةال
  مجررررالاع فرررري ك يررررر مرررر أ  شررررام اسررررتعمال الإشررررعا اعبعررررم  

و ام فرري  وتوليررم الطايررة الكهربا يررة ممررا سرراام سوالصررنا ة كالطررخ سالليررا 
اليلايرررا  فررري أصررربأ تررر  ير الإشرررعا اع ستلرررو  الجرررو بالإشرررعام التماليرررة

وبررراع يسرررتلوذ  لررر   ن الويايرررة منهرررا مررر  الموالررريع المهمرررةالليرررة وطرررر 
  (1) والمؤسساع اللكومية ال ي ااتمام الب
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E-mail address: scianb@yahoo.com 
عميرم أ  اناط  لاية ر يسية بي  ال فل م  البال ي   مم  أشار 

الأمرررررا  و  سكالتشرررروااع اليلقيررررة فرررري الررررولاماع مرررر  الترررر  يراع الصررررلية
 سالانلرافررررررراع الكروموسرررررررومية سالتناسرررررررلية الأ لررررررراعالورا يرررررررة كلرررررررعث 

وبيرررر   السررررطانية الإصررراباعيررراع ب عرررل و يرررام  الوف ةا يرررالمتلا مررراع الور و 
  (3,2) الإشعا يرةي يرة التعر  للملو اع الب

الورا ة اليلوية للكشث  ر  التر  ير السرمي تلليلاع استيممع 
للملو رراع ال ي ياويررة والكيمياويررة والبايلوجيررة سررواع كررا  ذلررط مايررل  الررورا ي

mailto:scianb@yahoo.com


P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2011 ,( 5), ( 2 ) :09-18 

 

10 

معتمرررم  فررري ذلرررط  لررر   Invitroأو فررري ال جرررا   Invivoالجسرررم اللررري 
 (6,5,4) التغير اللاصل في المام  الورا ية لليلية الليررة

 ل   أساسياى رأ  ل  مكوناع المم مؤشراى رم التغيراع التي تطرتع
س راع الكروموسوميةرلمو  التغيراع  ل  مستوياع أيرة كلمو  التغي

يلل  فل لأل  ار   مكوناع المماذ يؤمل تعر  أل نوم م  أنوام 
لذلط  (7, 8 ,9) في توا   الإنسا  السليم وبالتالي لمو  اذع التغيراع

م  يناع المم في الويع اللالر لإجراع المراساع الورا ية تستيم
يير  االيلويرة لسهولة اللصول  ليه وكو   ملية اللصول  ليه

 11)نسير  المم المستلم الأول لمعررم المؤ راع اليارجية ولكو   سمؤذيرة

,10)   
الكسور  وجوم  يام  واللة في تكرار فل ض 12).أشار
لمة  مال يطوط اللغط العالي  ألعاث  مقماراا  لا الكروموسومية
أ  الأشيا  العاملي   فل ض 13) وأشار سمجمو ة السيطر مقارنة مع 

في أبرا  اللغط العالي أو الذي  يسكنو  يريبا منها يكونو  أك ر 
وذلط م  يلال   رلة للإصابة بسرطا  العقم اللم اوية وابيلا  المم

الهواع المليط بالكيبلاع   يام   مم الايوناع الكهرومغناطيسية في
ل الكهربا ية و   الملو اع اذع الج ي اع بجذختقوم  مترس 500مسافة  ا 

 الأشيا  الساكني  بالقرخ منها فل قلها نوالموام المسرطنة و  البي ية
كما أ  الإشعام المنبع  م  أفرا  الميكروويث  سالإصابة فل فتؤمل 

 فل  ض14) كما أشار سماغبسرطا  الموالبطانياع الكهربا ية له  لاية 
 فصابة الأط ال الذي  يسكنو  بجوار يطوط القوة الكهربا ية ذاع الجهم

  العالي بسرطا  المم أك ر م  ييرام م  ساكني المناطن الأيرة
 ما يلي : فل اللالية تهمث المراسة 

ذل يتعر  ال ت  ير المجال الكهرومغناطيسي معرفة -:أولاى 
  راع المم ال سلجيةاليه العمال  ل  بع  مؤش

ت  ير المجال الكهرومغناطيسي في المام   معرفة - انياى :
الهي ة الكروموسومية الورا ية للعمال المتعرلي  لها م  يلال مراسة 

Karyotype  لهم ومراسة معامل الانقسام اليلول(MI) Mitotic 

index  
 

 طرائق العمل
ي  كما شي  ومو   ض75)سُلخب المم م   ينة مؤل ة م  

شيصاى م  العاملي  في صيانة يطوط اللغط العالي في  ض25)ي تي
ملطتي كهرباع الورار والصوفية والمعرلي  للمجال الكهرومغناطيسي 

  با تبارام  ينة تعر  شيصاى م  الإماريي ض25) وبصور  مباشر  
ض شيصا يير معرلي  للمجال الكهرومغناطيسي 25) و يير مباشر

ر  م  سكا  المناطن القريبة م  ملطاع بوص هم مجمو ة سيط
) ل  بعم  الكهرباع ولك  يار  نطان ت  ير المجال الكهرومغناطيسي

   مترض 500 اك ر م 
 طرائق عمل تحاليل الدم الخاصة بالمتغيرات الدمية 

أجريع جميع التلاليل الياصة بالمتغيراع الممية في  
 تممع الطرن ويم أُ  سفي الرمامل والأط الميتبراع مستش   النسا ية 

  (16,15)اذع الايتباراع  فجراعالميتبرية القياسية في 
 طرائق عمل تحاليل الدم الخاصة بالدراسة الوراثية 

يا اللم ية استيممع الطريقة المتبعة ل را ة ولصام اليلا
ض 3) سلخ اذ تمض Yaseen et al (1998) (17 المذكور  م  يبل

بلاستيكية نبيذ  مغطا  م  المايل  قنة  المم الوريمل بواسطة ملم مل
نقلع اللق  الملتوية  ل  المم  سبمام  الهيباري  لمنع تي ر المم

ل  ميتبراع المرك  العرايي ٳ Cool boxباستيمام الصنمون المبرم
اع  ملية  رم المم باسرم لبلو  السرطا  والورا ة الطبية لغر  اجر 

ة في تلليلاع الورا ة للرع الملاليل الكيمياوية المستيمم  ويع
اليلوية واجرل العمل اليا  بالورا ة اليلوية في المرك  العرايي 

  ضISCN (2005) (18قةلسخ طريلبلو  السرطا  والورا ة الطبية 
  ليطيتم   ل وتشيي  الكروموسوماع م  اليلايا اللم اوية للمم الم

 فحص التغيرات الكروموسومية
مجهر اللو ي باستعمال تم ال ل  المجهرل باستيمام ال 

فل  كل  تم ض فذX 16) ض والعمسة العينيةX 100العمسة ال يتية )
كروموسوم ولسبع  مم  كروموسوم بشكل ت صيلي ومي ع الل م لكل

  ض مMetaphaseض يلية في الطور الاستوا ي )100التغيراع في )
  (19)انقسام اليلية واستير  المعمل 

م  يلال  معامل الانقسام تم لساخحساب معامل الانقسام  
اليلايا  مم  فل النسبة الم وية بي   مم اليلايا اللم اوية المنقسمة 

 = MIوكما في المعاملة  يلية (1000)اللم اوية الكلي لي  فل 

No. of mitotic cells /1000 X100 ( :20ض  
  الإحصائيالتحليل 

ال لجميع العيناع الممروسة باستعم الإلصا يأجرل التلليل 
لي  أجرل ايتبار تلليل التباي   SPSS الإلصا يالبرنام  

ANOVA  لتلميم ال رون المعنوية بي  المعاملاع الممروسة وايتبار
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LSD Test  للمقارناع ال رمية بي  متوسطاع كل معاملة وأيرة تلع
 (0.05) التماليةمستوة 

 
 والمناقشة النتائج

 معايير الدم الفسلجية 
 في تركيز الهيموكلوبين  ومغناطيسيتأثير المجال الكهر 

مسرررررتوة وجررررروم اني رررررا  معنرررررول  نرررررم  فلررررر  ارع النترررررا  أشررررر
 فررررري الرررررمم لرررررمةفررررري معرررررمل تركيررررر  الهيموكلررررروبي   ض(P<0.05التماليرررررة 

 100يرم /(12.72)للمجرال الكهرومغناطيسري مجمو ة التعرر  المباشرر
للمجرررال الكهرومغناطيسررري  مرررل 100يرررم / (12.91)وييرررر المباشرررر مرررل

يررم  ض 1جررمول)مررل  100يررم /(13.96)رنررة مررع مجمو ررة السرريطر  بالمقا
ترر  ير المجررال الكهرومغناطيسرري المباشررر فرري  فلرر  يعرروم سرربخ الاني ررا 

كريرراع الررمم  فنتررا نيررام العرررم الألمررر الررذل يكررو  مسررؤولاى  رر   مليررة 
اني رررررا   رررررمماا وبالترررررالي لرررررمو  فقرررررر مم  فلررررر ممرررررا يرررررؤمل  اللمرررررراع
ل الكهرومغناطيسي يم يسربخ لرمو   قروخ ذلط فا  المجا فل  بالإلافة

وتمرر ن فرري أيشررية اليلايررا ومرر  لررمنها كريرراع الررمم اللمررراع ممررا يررؤمل 
ا  ترررررر  ير المجررررررال  سموتهررررررا وبالتررررررالي نقصررررررا   ررررررمماا فرررررري الررررررمم فلرررررر 

 الآ ررارالكهرومغناطيسري  لرر   ررمم كريرراع الرمم اللمررراع لا يقتصررر  لرر  
نماالتيريبية للكرياع بلم ذاتها  ا المولرم  ترممير اليلاير فلر ط يتعمة ذلر وا 

 Dan أشررارو  (21) م اويررةرام العرررم والأنسجرررة الللكريرراع الررمم فرري نيرر

and Albert (2001) (22 فرري معررمل تركيرر   وجرروم اني ررا  فلرر ض
 ل  اليلايرا  ير المجال الكهرومغناطيسيالهيموكلبي  في الممس بسبخ ت  

 .المولم  لكرياع المم في نيام العرم
  ل الكهرومغناطيسي في حجم خلايا الدم المرصوصتأثير المجا 

ض فري (P<0.05وجروم اني را  معنرول  أرهرع نتا   المراسرة
ض% 41.20نسبة لجم يلايا المم المتراصة بي  ف اع التعر  المباشرر )

%س ض44.48) % بالمقارنة مرع مجمو رة السريطر  (41.24)ويير المباشر
يلايررررا الررررمم اني ررررا  ييررررر معنررررول فرررري معررررمل لجررررم  فرررري لرررري  رهررررر

بالمقارنرررة مررررع  ض%(41.20المرصرررو  فررري مجمو ررررة التعرررر  المباشررررر
يم يكو  السربخ   ) 1جمول ض%(41.24)مجمو ة التعر  يير المباشر

فرررررري اررررررذا الاني ررررررا  اررررررو اني ررررررا  تركيرررررر  الهيموكلرررررروبي  نسرررررربياى لأ  
(P.C.V.)   مررررتبط ارتباطررراى و يقررراى مرررع  رررمم كريررراع الرررمم اللمرررر وتركيررر

تللرل كريرراع الررمم  فلرر  (PCV)يررم يعرروم سربخ اني ررا  و  سالهيموكلروبي 
 فلررر اللمرررر بسررربخ تمررر ن أيشررريتها البلا ميرررة ب عرررل الاشرررعام ممرررا يرررؤمل 

 Wenz et وأشرار  (22)م الالمرر لرمو  يصرور فري اماع نيرام العرر

al. (2006) (23 وجررروم اني رررا  فررري معرررمل فلررر ض(P.C.V.)  نتيجرررة
  المماغلت  ير الجرم المني لة م  الأشعة  ل  نسي  

 تأثير المجال الكهرومغناطيسي في معدل ترسيب كريات الدم الحمراء 
ض فرري معررمل (P<0.05أولررلع المراسررة وجرروم فرررون معنويررة 

فذ لرررولر  سترسررريخ كريررراع الرررمم اللمرررر بررري  المجررراميع الررر لا  الممروسرررة
ارت رررام معنرررول فررري معرررمل ترسررريخ كريررراع الرررمم اللمرررر لعينرررة التعرررر  

ملرم/  (8.04)و ينة التعر  ييرر المباشرر  سا ةض ملم/س8.16المباشر )
ال رون لم تررن  سملم/ سا ة ض7.68)سا ة بالمقارنة مع مجمو ة السيطر  

ض و ينرة التعرر  8.16مستوة المعنوية بي   ينة التعرر  المباشرر) فل 
 ض1جمول  )(8.04)يير المباشر

ارت رررام معرررمل ترسررريخ كريررراع الرررمم اللمرررراع ارررو مؤشرررر يرررول  لررر   ف  
وأمرا  المنا ة الذاتية الميتل رة  inflammationبالالتهاباع  صابةالإ

لجسرم الميتل رة تعرر  انسرجة ا فلر والتي يم يعوم سببها في ارذع اللالرة 
ول تررراع طويلررة وبجرررم متباينررة ممررا ترر  ير المجررال الكهرومغناطيسرري  فلرر 

مرروع اررذع اليلايررا او اصررابتها بررالاذة اذ يررؤمل تلررث اليلايررا  فلرر يررؤمل 
مجررة الرمم وبالترالي ارت رام معرمل  فلر تلرر البروتينراع والان يمراع  فل 

 فلر ض Dasdag et al. (2002) (7وأشرار  ترسريخ كريراع الرمم اللمررس
جرررم مني لررة  فلرر لررمة العمررال المعرلرري   (.E.S.R)ارت ررام ييمررة ال 

لرمو  تلرث فري  فلر سبخ الارت رام ويعوم م  المجال الكهرومغناطيسي 
صابتهاليلايا    (E.S.R) بالالتهاباع الم منة وبالتالي أ ر  ل  ييمة اوا 

 الدموية  المجال الكهرومغناطيسي في الصفيحاتتأثير 

 أ رررمام الصررر يلاعفررري  ض(P<0.05فررررون معنويرررة  لرررم تلالرررر
 للمجرررررررال كهرومغناطيسررررررريبررررررري   ينررررررراع التعرررررررر  المباشرررررررر  الممويرررررررة

)3268X10(  3والتعررر  ييررر المباشررر  3صرر يلة / مررلX10 272(ض 
صر يلة /  )3X10 285(بالمقارنة مع مجمو رة السريطر   3ص يلة / مل

ضس ولك  لولر انالط اني الاى مللوراى فري  رمم الصر ا أ 1)جمول  3مل
يررررم يعرررروم السرررربخ فرررري اررررذا   الممويررررة برررري  المجرررراميع الرررر لا  الممروسررررة

 الأنسجة المكونة للصر يلاع  ل  ت  ير الإشعام المباشر فل الاني ا  
 Bone marrow stem cellsصررةى يلايررا نيررام العرررمالممويررة ويا

اللساسرررررررة  Megakaryocytic واليليرررررررة المتعرررررررمم  الانويرررررررة اللررررررريمة
فتمنعهررررا مرررر  القيررررام بوري تهررررا فرررري  للإشرررعام والمجررررال الكهرومغناطيسرررري

فيرؤمل يلرة  ستكوي  الص ا أ المموية التي تؤمل موراى مهماى فري تي رر الرمم
واررذا يت ررن مررع مررا  سقررع الجلررم الارجرروانيبررالن يث وتب الإصررابة فلرر  ررمماا 
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لرررمو  نقررر  فررري أ رررمام  فلررر والرررذل أشرررار  (23)توصرررل اليررره البالررر  
جرررم  فلرر الصرر ا أ الممويررة لررمة العرراملي  فرري المستشرر ياع والمعرلرري  

فقررم تكررو   الأيرررة أمررا أسررباخ الاني ررا  سالمؤينررة الأشررعةمني لرة مرر  
 والكيميرررراول الإشرررعا يبسررربخ أمررررا  المنا رررة الذاتيررررررة وكرررذلط العرررلا  

  والعموة ال يروسية والذل ينت  ب عل تناول الميمراع وسرطا  المم
 في العدد الكلي لكريات الدم البيض تأثير المجال الكهرومغناطيسي 

فررري معرررمل وجررروم اني رررا  معنرررول  ا   المراسرررةنتررر أولرررلع 
  مجمو رة التعرر  المباشرر للمجرال العمم الكلي لكريراع الرمم البري  بري

مقارنةى مع مجمو رة التعرر  ييرر  3يلية/مل )4836(كهرومغناطيسي ال
 3يليرة/مل )6752ومجمو رة السريطر  ) mm 3يليرة/  )6080( المباشر

مسرررتوة المعنويرررة بررري   ينرررة التعرررر  ييرررر  فلررر الاني رررا  لرررم يرترررن   
 3يليررررررررة/مل ض)6752و ينررررررررة السرررررررريطر   3يليررررررررة/مل )36080المباشررررررررر)

 جررر  الأنسررررجة  فلرررر ا الاني رررا  يرررم يعرررروم السررربخ فرررري ارررذ  ض1)جرررمول
النسررررري  اللم ررررراول )المسررررؤولة  ررررر  تكررررروي  كريررررراع الرررررمم البيلررررراع واررررري 

بصررررور  ر يسررررية  Lymphcytesو Monocytesالمسررررؤول  رررر  تكرررروي  
والنسررري  النيرررا يني المسرررؤول  ررر  تكررروي  كريررراع الرررمم اللمرررر والبررري  

 س(25)يع والمونوسرا ية وبمرجة يليلة اليلايرا اللم يرةبصور  ر يس اللبيبية
ويم يع ة سربخ الاني را  فري العرمم الكلري ليلايرا الرمم البري  فري الرمم 

ها لتر  للجررم يلرة اللم يراع بسربخ لساسريت فلر المليطي بصور  ر يسية 
لرمو  اني را  معنرول  فلر  (27)ويرم أشرار  (26) القليلرة مر  الاشرعام

  بالإشعامفي معمل كرياع المم البي  في المرل  المعالجي  
الأأأدم  لمجأأأال الكهرومغناطيسأأأي فأأأي التعأأأداد التفريقأأأي لكريأأأاتتأأأأثير ا
  البيض

أرهرررررررع نتررررررا   التلليررررررل الإلصررررررا ي وجرررررروم فرررررررون معنويررررررة 
P<0.05)الررررمم البرررري  فرررري ف رررراع التعررررر   ض برررري  أ ررررمام أنرررروام يلايررررا

كمرررا مولرررأ  بالمقارنرررة مرررع مجمو رررة السررريطر  للمجرررال الكهرومغناطيسررري
  أمناع

  كريات الدم البيضاء العدلة

ية في معرمل النسربة الم ويرة وجوم  يام  معنو  فل النتا   تشير 
 (61.12%) ا الررمم البيلرراع العملررة فرري مجمو ررة التعررر  المباشرررليلايرر

وكرررذلط  يرررام  معنويرررة بررري   (60.04%)بالمقارنرررة مرررع مجمو رررة السررريطر  
 ينررررة التعررررر  المباشررررر بالمقارنررررة مررررع  ينررررة التعررررر  ييررررر المباشررررر 

مسررررتوة  فلرررر ع النتررررا    يررررام  لررررم ترتررررن   فرررري لرررري  أرهررررر  (%60.12)
و ينررررة السرررريطر   (60.12)المعنويررررة برررري   ينررررة التعررررر  ييررررر المباشررررر

يررمر  اليلايررا  فلرر يررم يعرروم السرربخ فرري اررذع ال يررام    ض1)جررمول (60.04)
فلرم  العملة  ل  مقاومة الجرم يير العالية م  المجال الكهرومغناطيسيس

نقصرررا   رررمماا كمرررا ارررو  فلرر  يررؤمل التعرررر  للمجرررال الكهرومغناطيسررري
متويع وكذلط فا  اذا النروم مر  اليلايرا ير مام فري لالرة اللررون الجلميرة 
أو المررررررار الجلرررررم والانيميرررررا وبعررررر  الالتهابررررراع ليررررر  تعتبرررررر ملرررررام  

فرري مراسررتهم  (28) س واررذع النتيجررة تت ررن مررع مررا توصررل اليررهللالتهابرراع
لرر  سرررطا  ال ررمل اليلايررا العملررة لمر  ف ررمام لرر   الإشررعاملررول ترر  ير 

  يبل العلا  وبعمع 
 كريات الدم البيضاء اللمفاوية 

ىً اني رررررر  معررررررمل كريرررررراع الررررررمم البيلرررررراع اللم اويررررررة معنويرررررراى 
P<0.05)ييرر  و ينة التعرر  (29.96%)في  ينة التعر  المباشر ض
 سض(30.68%بالمقارنررررررة مررررررع مجمو ررررررة السرررررريطر   (30.08%)المباشررررررر 

ض برري   ينررة (P<0.05المعنويررة مسررتوة  فلرر ولررولر اني ررا  لررم يرتررن 
 (30.08%)والتعررررررر  ييرررررررر المباشرررررررر (29.96%)التعررررررر  المباشرررررررر

اللساسررية العاليررة  فلرر يررم يعرروم السرربخ فرري اررذا الاني ررا   سض1)جررمول 
 مر  المجرال الكهرومغناطيسرريلليلايرا اللم يرة لتر  بالنسربة للجررم القليلرة 

تر  ير المجرال  فلر وارذا يعر ة  سيلويرةوالذل ينسجم مع لعث المنا رة ال
يعررروم السررربخ فررري بقررراع يلرررة  ويرررمسالقاترررل لليلايرررا اللم ية الكهرومغناطيسررري

 فلرر  لترر  فرري لررال انقطررام التعررر  المجررال الكهرومغناطيسررياللم يرراع 
يعمررل  لرر  تلطرريم اليلايررا اللم يررة طويلررة أ  المجررال الكهرومغناطيسرري 

بأ تكوي  أو فنتا   وامل يلطية تك ستلطيم يم  ال ايمس فل أو  سالعمر
فذ أشرررررار س (CEA)اليلايرررررا اللم يرررررة منهرررررا المستلرررررم الرررررورمي الجينررررري 

Krant et al. (2004) (29 اني را  أ رمام اليلايرا  فلر الرذل أشرار ض
   اللم ية للمرل  المعالجي  بالاشعام

  كريات الدم البيضاء الوحيدة
النسبة الم وية لمعمل  مم كرياع المم البي  الوليم  أرهررع 

بالمقارنرة مرع  (4.28%)نول بي  مجمو ة التعر  المباشر اني ا  مع
مستوة  فل في لي  لولر  يام  لم ترتن    سض4.60%)مجمو ة السيطر  

بالمقارنررة مررع  (4.60%)المعنويررة برري  مجمو ررة التعررر  ييررر المباشررر 
 فلرر يعرروم سرربخ الاني ررا   يررم سض1)جررمول (4.52%) مجمو ررة السرريطر 

 الوليرررم ي  لررر  اليلايرررا المولرررم  لليلايرررا تررر  ير المجرررال الكهرومغناطيسررر
فيكررو  لمقررمار الجر ررة وتراكمهررا فرري الجسررم مور كبيررر فرري تلميررم نو يررة 

ا   فلرر أمرا سرربخ الارت رام فقررم يعروم  س(30) وارذا مررا أشرار فليرره الإصرابة
الجر ررة المسررتلمة مرر  المجررال الكهرومغناطيسرري لررم تكرر  كافيررة لألررما  
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وتها او  مم تولماا م  نيام العرم برل النق  في  مم اليلايا نتيجةى لم
ممرا يتطلرخ  يرام   لم ا رار  الالتهابراع فل  وصل مقمار الجر ة المستلمة

 ررمم اليلايررا البررري  وليررم  النرروا  كررررم فعررل منررا ي للجسرررم ليرر   ررر ة 
سبخ الارت ام في  مم اليلايا وليرم  النروا  نتيجرة التعرر  (31) البال 

اصررررررابة الجسررررررم  فلرررررر  ناطسرررررريةلجرررررررم مني لررررررة مرررررر  الاشررررررعة الكهرومغ
سرررتل م  يرررام   رررمم يممرررا  مرجرررة اللررررون فلررر ي يرررم تصرررل بالالتهابررراع التررر

 اليلايا البي  وليم  النوا  كإجراع ويا ي  

 كريات الدم البيضاء الحمضة 
مل  رمم كريراع ي النسربة الم ويرة لمعرلولر اني ا  معنرول فر

 مقارنررةى  (3.0%) برري  مجمو ررة التعررر  المباشررر الررمم البرري  اللملررة
وبرري   ينررة التعررر  المباشررر مقارنررةى مررع  س(3.12%)مررع  ينررة السرريطر  

فرري لرري  أرهرررع النتررا   وجرروم  (3.16%) ينررة التعررر  ييررر المباشررر 
)جررمول مسررتوة المعنويررة بالمقارنررة مررع  ينررة السرريطر   فلرر  ترتررن   يررام  لررم 

تررر  ير الجررررم العاليرررة مررر  المجرررال  فلررر يعررروم سررربخ ارررذا الاني رررا   ض1
أشررار اليرره  واررذا مررا  لرر  اليلايررا المولررم  لكريرراع الررممرومغناطيسرري الكه

Ghossein et al. (2005) (23 فلرر ارت ررام لررم يرتررن   لررمو   فلرر ض 
مستوة المعنوية في مجمو ة التعر  يير المباشر مقارنةى مرع مجمو رة 

ا  يلايررا الررمم البرري  اللملررة  فلرر السرريطر  ويررم يعرروم السرربخ فرري ذلررط 
ويرم  سنتيجة التعرر  للمجرال الكهرومغناطيسري لالتهاباعت مام في لالة ا

يكو  لمقمار الجر ة ومم  التعر  سبخ في لمو  اذا الت راوع وات قرع 
فذ لالررا لرمو   يرام  فري أ رمام  (33) ارذع النترا   مرع مرا توصرل اليره

لررمة المرلر  الررذي  تلقرروا جر رراى متوسررطة  %40اليلايرا اللملررة بنسرربة 
  م  الاشعام

 م البيضاء القعدة كريات الد
وجوم  يام  معنوية في معرمل النسربة الم ويرة  فل  تشير النتا  

 (0.12%)لعمم يلايا المم البي  القعم  في مجمو رة التعرر  المباشرر 
فررري لررري  أرهررررع مجمو رررة  (0.08%)بالمقارنرررة مرررع مجمو رررة السررريطر  

ة اني الاى معنوياى بالمقارنة مع مجمو  (0.04%)التعر  يير المباشر 
الاصررررابة  فلرررر يررررم يعرررروم السرررربخ فرررري اررررذع ال يررررام  و  (0.08%)السرررريطر  

ببع  الالتهاباع نتيجة لت  ير الاشعام او بسربخ تل ر  البطانرة الشربكية 
المجرررال  ب عرررل المايليرررة للغرررم  الامريناليرررة  لررر   يرررام  افررررا  ارررذع اليلايرررا

   (34) ارت ام نسبتها في المم فل مما يؤمل  الكهرومغناطيسي
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رضأأين دم المحيطأأي للمتعدراسأأة الوراثيأأة الخلويأأة للخلايأأا اللمفاويأأة للأأال

 للمجال الكهرومغناطيسي.
مرسع التغيراع الكروموسومية الكمية والنو يرة لكروموسروماع 

وترررررم ومقارنتهرررررا مرررررع مجمو رررررة  سللمجرررررال الكهرومغناطيسررررري المتعرلررررري 
ض يليررة لكررل شرري  100ليرر  فلصررع الكروموسرروماع فرري ) سالسرريطر 

مررررمة ترررر  ير  فرررري الطررررور الاسررررتوا ي ولكررررلا المجمررررو تي  وذلررررط لمعرفررررة
اسرررررتيممع طريقرررررة التصررررربي   الاشرررررعام  لررررر  المرررررام  الورا يرررررة للإنسرررررا  

التغيررررراع العمميررررة وبعرررر  التغيررررراع  لتللررررير الكرموسرررروماع لملالرررررة
والكروموسررررروم  لكسرررررور الكروموسررررروميةالتركيبيرررررة للكروموسررررروماع م رررررل ا
أمرا مراسرة التشروااع الكروموسومسرة  سالللقي والكروموسوم  نا ي المركر 

 لرر  و  ررع العينراع  كيبيرة المييقرة فقررم تمرع باسررتيمام طريقرة التلر يمالتر 
   أساسي  اما العمر ومم  اليممة
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 توزيع العينات على أساس العمر 
و  رررررررررع  ينررررررررراع المتعرلررررررررري  للمجرررررررررال الكهرومغناطيسررررررررري 

 لا  مرمياع  مريرة واري أيرل  فل ومجمو ة السيطر   ل  أساس العمر 
   فونفما سنة  (40)سنة  (31-39)سنة وم   (30)م  

 توزيع العينات على أساس مدة الخدمة 

ومغناطيسرررري  لرررر   ينرررراع المتعرلرررري  للمجررررال الكهر  و  ررررع
 لعررراملي  المتعرلررري  فقرررط وأسرررتبعمعف رررة ا أسررراس مرررم  اليممرررة وشرررملع

 ررلا  مسررتوياع واررري  فلررر مجمو ررة السرريطر  ويسرررمع مجمو ررة اليممررة 
ا   المراسررة نررع نترركا سررنة فمررا فون (16) سسررنة (10-15) سسررنة ض9-5)

 :كالاتي 

 .التغيرات الكروموسومية العددية
المتعرلرررري  للمجررررال  را ي لمجمو ررررةمرررر  يررررلال ال لرررر  الررررو 

لرررم  سبصرررور  مباشرررر  وييرررر مباشرررر  ومجمو رررة السررريطر الكهرومغناطيسررري 
ترهررر انرراط أل تغيررراع كروموسررومية  مميررة فرري نمرراذ  الررمم للمجرراميع 

  الممروسة
   التركيبيةلتغيراع الكروموسومية ا

لالررة تشرروع كروموسررومي فرري  ينررة التعررر   (14)تررم تسررجيل 
لرررالاع كسرررور كروموسرررومية ولالرررة والرررم  للرررذث  (7)المباشرررر شرررملع 

الررة والرررم  و ررلا  لرررالاع كروموسرروماع  نا يررة المركررر  ول كروموسررومي
امرررا فررري مجمو رررة  سولرررالتي  لكروموسرررم للقررري لكروموسررروم  رررميم المركررر 
لرالاع للتشروااع الكروموسرومية  (9)م سرجلع التعر  يير المباشرر فقر

 نا يرة  كروموسرومية ولرالتي  لكروموسروماع لرالاع كسرور (5)تم لع خ
ركرر  ولالررة والررم  لكروموسرروم والررم  لكروموسرروم  ررميم الم المركرر  ولالررة

ع أربررررع لرررررالاع كسرررررور أمرررررا فرررري مجمو رررررة السررررريطر  فقررررم سرررررجل سللقرررري
ولرررررم تسرررررجل المراسرررررة أل لالرررررة مررررر  لرررررالاع التشررررروااع   كروموسرررررومية

كانرررررع نسررررربة التشررررروااع الكروموسرررررومية فررررري   الكروموسرررررومية الأيررررررة
ا مامع فرري مجمو ررة التعررر  ييررر المباشررر  (%16)مجمو ررة السرريطر  

أ لر  نسربة لهرا فري مجمو رة التعرر   فلر ووصلع  (%36) فل لتصل 
ناطيسرري  نررم ايترايرره يقرروم المجررال الكهرومغ  (%56)المباشررر فذ بلغررع 

 ,Hydroxyl Radicalsللجسم بإنتا  الجرذور اللرر  والمؤكسرماع م رل 

Hydrogen Peroxide ,Superoxide  والتررري تعرررم مررر  العوامررررل
 ومر  ارذع DNAلرمو  ألررار فري  فلر الكاسرر  للكروموسروماع مؤميرة 

وتيلرع ارذع  DNAفري  (DSBs)الألرار : كسرور الللر و  المر مو  
و نرررررم فشرررررل الاصرررررلا  تبقررررر  ارررررذع  DNAفصرررررلا   الالررررررار لأنرمرررررة

فذ يمكرر  أ  تنررت  الالررطراباع الكرومسررومية  نررم  DNAالألرررار فرري 
يتصررررل ألررررم كسررررور الللرررر و   فذ DNAاليطرررر  أو ال شررررل فرررري اصررررلا  

 تكررّررررررو  DSBsفذ أ  موايررررررع ال  سأيررررررر DSBsمررررررع  DSBsالمرررررر مو  
Sticky End  س ويمكرررر  لررررمو  يلررررل فرررري القوا ررررم النتروجينيررررة  لرررر

اذ يلصرررل اتلرررام بررري  الا وا  المتجررراور   Pyrimidine Dimerشررركل
او السايتوسرررررررري   (TC)أو ال ايميرررررررمي  والسايتوسررررررري   (TT)لل ايميرررررررمي  
ف  اليطو  المهمة في فقما  المرام  الورا يرة ارو  (35) (CC)والسايتوسي 

 ستكررروي  تغيرررراع تركيبيرررة فررري الكروموسررروماع بواسرررطة الاشرررعام المرررؤي 
 الكروموسررروم  ررر  طريرررن مررررور ما يلصرررل كسرررر فررريويلرررم  ارررذا  نرررم

جسرريماع مؤينرررة مرر  يلالهرررا  رر  طريرررن نرروات  المرررام  اليلويررة المشرررععة 
 فلر ويرؤمل كسرر الاطرراث الكروموسرومية  سو ام ى ما تكو  الماع المشعع

التصان نهاية ارذع الكروموسروماع ببعلرها وتكروي  ييروط كروموسرومية 
يرم يرؤمل كسرر   بشركل طبيعري طويلة ومسرتمر  لا تسرتطيع أ  تتلرا ث

 مم يمر  الرذرام المكسرور  ياصرةى تلرط الياليرة مر   فل ذرام الكروموسوم 
ويررم تكررو   ساليلايررا الناتجررة مرر  الانقسررام فلرر القطعررة المرك يررة الانتقررال 

القطعررة المكسررور  لاويررة  لرر  جرري  والررم أو أك رررس  نررم ذلررط فررإ  اليليررة 
يطرر المروع  فلر ية يم تتعر  التي فقمع م ل اذع القطعة الكروموسوم

أو لتررر  وا   كانرررع  سيصوصررراى فذا كانرررع كميرررة الجينررراع الم قررروم  كبيرررر 
كميتهررا يليلررة فقررم تكررو  بعرر  الجينرراع الم قرروم  ذاع أاميررة فرري ليويررة 

التري توجررم (Telomere) ف  تسلسلاع نهايرة الكروموسروم  (36) ليليةا
سلامرررة الكروموسرروماع فرري نهايررررة الكروموسومررراع والمسررؤولة  رر  فمامررة 

و ررررمم التصايهررررررا مررررع بعلهرررررا الرررربع  والعمرررررل  لرررر  فكمررررال تلررررا ث 
تتعرررررررر  للتلررررررررث نتيجررررررررة   نممررررررررا سالنررررررروا  الكروموسررررررروماع واستقراريررررررررة

الإشعا اع والموام الكيما يرة تكرو  ك راع  فصرررلالها واط رة مقارنررة ببقيرررة 
لاع ب عررل الاشعررام تسلسلاع الكرموسرروم وبالتالري فرإ  تلرث ارذع التسلسرر

الك يرررر مررر  التشررروااع الكروموسومررررية كالكروموسررروم الللقرررري  فلررر يرررؤمل 
تلرررم  التشوارررراع الكرروموسوميررررة  (37) والكروموسرررروم  نا رررري المركرررر 

يطررع السلسررلة  فلرر ممرررا يررؤمل  DNA لا بسبرررخ يلرررل فرري المررام  الورا يرررة
م يكرررو  فررري يررر DNA لاا  اليلررررل الأولررري الرررذل يلرررم  فررري  سالم موجرررة

ويررررم تلرررم  ارتباطررراع مستعرلررررة برررري   سالسلسلررررة الم ررررم  أو الم موجررررة
والبرررررروتي  س  DNA مرررررع بعلرررررها أو بررررري  ج ي رررررراع DNA لا ج ي ررررراع

ويمك  ا  يلصل كسرر للآصرر  بي  السكر يماسري الكراربو  ومجمو رة 
س ويمكر  ا  تميرر  ارذع الأيطراع مر  يبرل DNA لاال وس اع فري سلسرلة 

ويترم فصلالهررا بعرم  يليراع أامهرا يليرة الإصرلا   DNA  أنرمة فصلا
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 فذ تتطلخ  مليرة الإصرلا  فنر يم Excision Repair   طرين الق  
Endo nuclease  الررررذل يتعرررررث  لرررر  وجرررروم ال نا يرررراع مرررر  الشررررذوذ

اللاصرررل فررري الللررر و  المررر مو  ويعمرررل كسرررر فررري الشرررريط الرررذل يلترررول 
 Exoبعرم ذلرط يرميل فنر يم  س يرة ل  ال نا ية فري مكرا  برالقرخ مر  ال نا

nuclease  ال راغ الذل ألم ه الكسر ويبمأ بهلم ج ع م  الشرريط الرذل
ويعقرررخ ذلرررط ييرررام فنررر يم بلمرررر  -3 -----5 يلترررول  لررر  ال نا يرررة بالاتجررراع

ببنراع جر ع الشرريط  DNA (DNA poly merase)اللرام  النروول 
 لمهلررروم كقالرررخالمهلررروم مسرررتيمماى جررر ع الشرررريط المقابرررل لهرررذا الجررر ع ا

Templateوبعررررررم فكمررررررال بنرررررراع جرررررر ع الشررررررريط المهلرررررروم يقرررررروم فنرررررر يم 
Ligase برربط جرر ع الشررريط المبنرري لررمي اى بالشرريط الأبررولس أمررا فرري لالرررة

رهررور  فلرر  ررمم فصلالهرررا أو فصلالهرررا بشكررررل يرراطي فررإ  ذلررط يررؤمل 
يعتقرررم   (38)رهرررور الط رررراع الجينيررة  فلرر التشرروااع الكروموسررومية أو 

رهررررار التشوارررراع DNA لات بيررررط تصنيررررع  فلررر المررروام التررري ترررؤمل  ا  وا 
صرلا   الكروموسوميرة تؤ رر  ل  أنرر يماع تصرنيع اك رر مر   DNAل اوا 

  (38) بصور  مباشر DNA لا ت  يرراا في ج ي راع
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 .تأثير العمر في التغايرات الكروموسومية

ارت رررام مسرررتوة  فلررر تشرررير النترررا   التررري ترررم اللصرررول  ليهرررا  
بتقرررمم العمرررر سرررواع  ض(P<0.05الكروموسرررومية بشررركل معنرررول  التغرررايراع

فذ  سمجمو ة المتعرلي  للمجال الكهرومغناطيسريللمجمو ة السيطر  أو 
كانررررع نسرررربة التغررررايراع الكروموسررررومية فرررري مجمو ررررة التعررررر  المباشررررر 

ة التعررر  ييررر المباشررر كانررع وفرري مجمو رر (%8 – %20 –%28)
مو ة السيطر  النسبة في مجفي لي  كانع 4%- 12%- 20%))النسبة 

  ض3)جمول   ل  التوالي ال لا  ل  اع العمريةل%0 -%4 - %12))
 يرات الكروموسوميةايبين تأثير العمر في استحثاث التغ (3)جدول

 المجاميع
عدد 

 التشوهات

 30اقل من 
 سنة

 39-30من 
فما  40

 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

يرام  ب   ض(P<0.05ا مامع التغايراع الكروموسومية بشكل معنول 
فكانرررع نسررربتها فررري  مسرررتوة أو مرررم  التعرررر  للمجرررال الكهرومغناطيسررري

فري لري  كانرع نسربة  (4%– 24%– 28%)  المباشر مجمو ة التعر 
 (0% - 12% – 24%)التشروااع فري مجمو رة التعرر  ييرر المباشرر

  ض4)جمول  لل  اع العمرية ال لا   ل  التوالي
 ةالتغايرات الكروموسومييبين تأثير مدة التعرض في استحثاث  (4) جدول

 المجاميع
عدد 

 التشوهات
 سنة 9-5

 10-15من 
 سنة

 وقفما ف 16

 % العدد % العدد % العدد



P- ISSN  1991-8941 ,  E-ISSN 2706-6703                 (JUAPS)                                                       Open Access        مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة                    

2011 ,( 5), ( 2 ) :09-18 

 

16 

 28 7 24 6 4 1 14 مجموعة التعرض المباشر

 24 6 12 3 0 0 9 مجموعة التعرض غير المباشر

 
 يام  التشروااع الكروموسرومية بشركل  فل ف  التقمم بالعمر يؤمل 

 سللإشعاممعنول سواع في مجمو ة السيطر  أو في مجمو ة المتعرلي  
يعروم السربخ فري ارذع ال يرام  يرم  سنسربة التشروااع فكلما تقمم العمر  امع

يكرو  ذو تر  ير تراكمري ير مام  ا  التعرر  للمجرال الكهرومغناطيسري فل 
مع تقمم العمر و يام  مم  اليممة سواع أكا  التعر  ب عل مكرا  العمرل 

ا  التقرررمم برررالعمر و يرررام  مرررم   فلررر بالإلرررافة  س(39)او البي رررة اليارجيرررة
ال  فصررلا ي ررا  المنا ررة واني ررا  فرري  مليررة ان فلرر التعررر  يررؤمل 

DNA يررررام  تلسرررررس ال  فلررررر  فلررررافة DNA  للمط ررررراع بتقرررررمم  مرررررر
ا  التقرمم  كما س(40  يام  التشوااع الكروموسومية فل اليلية مما يؤمل 

  والجرررم العاليررة مرر سبررالعمر يعنرري  يررام  الجر ررة الترري يتعررر  لهررا ال رررم
اليليرررة و رررمم مقرررمرتها  لررر  تعمرررل  لررر  شرررل  المجرررال الكهرومغناطيسررري

فرري  مليرراع الانقسررام اليلررول  أو يررم يررؤ ر DNAا ررام  بنرراع ج ي ررة ال 
ا   يررام  نسرربة لررمو  كمررا  Recovery Process الإصررلا و مليرراع 

تلم   نم كبار الس  وارو التلرث النرات   DNAالتلث الت كسمل في ال 
والتررري  (oHdG-8) فلرر وتلويلهررا  (G) رر  اكسررم  القا ررم  النتروجينيرررة 

ترتررخ طبقهررا تواررذع القا ررم  الملررور   ضOXOG -8) فلرر تتلررول بررموراا 
فري أ نراع تلرا ث ال  (C)برمل القا رم  السايتوسري   (A)يا م  الامني  

DNA  تلول  فل مما يؤملGC  فل AT   والتي يجخ ا  تصرلأ  ر
والررذل تقررل ك اعتررره  Excision Repairطريررن الاصررلا  الاست صررالي

  (41)لانسا  بتقمم العمر  نم ا
  لايا اللمفاويةتأثير المجال الكهرومغناطيسي في معامل انقسام الخ

 فلرررر ف  التعررررر  للمجررررال الكهرومغناطيسرررري أمة بصررررور   امررررة 
بالمقارنررة مررع مجمو ررة ض (P<0.05ت برريط معامررل الانقسررام بشرركل معنررول 

فرري  (1.70) السرريطر  ليرر  كانررع يرريم معامررل الانقسررام لمجمرروم السرريطر 
 لررع ييمررة معامررل الانقسررام لمجمو ررة التعررر  ييررر المباشررر لرري  اني

امررا فرري مجمو ررة التعررر  المباشررر فقررم بلغررع ييمررة معررمل  (1.37)لتبلر  
مرر  ناليررة أيرررة لررولر اني ررا  نسرربة معامررل  (1.04)معامررل الانقسررام 

بتقرمم العمرر وطرول مرم  اليممرةس فذ  ض(P<0.05الانقسام وبشركل معنرول 
 ض30أيررل مرر  )نقسررام اليلررول لل  ررة العمريررة بلغررع ييمررة معررمل معامررل الا

 فلر ض سرنة 30–39واني لع ييمته في ال  ة العمرية م  ) (1.43)سنة 
اني الراى  الأك ررض سرنة فكانرع 40مر ) الأكبررامرا ال  رة العمريرة  (1.37)

كما اني لع ييمة معمل  (1.32)فقم بلغع ييمة معمل الانقسام اليلول 
  ض5جمول)التعر الانقسام اليلول ب يام  مم  

 
 ( تأثير العمر على معامل انقسام الخلايا5) جدول

 الفئة العمرية

 المعاملة
 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 على 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. 

 
تر  ير المجرال  فلر   يم يعوم سبخ الاني را  فري  ينراع التعرر 

اني ررررا  نسرررربة  فلررر  لرررر  يشررراع اليليررررة ممرررا يررررؤمل  الكهرومغناطيسررري
معامرررل الانقسررررام واررررذا يلررررم  مرررر  يررررلال التعررررر  لمررررراع  ررررم  ولمررررمم 

لررمو  تغيررراع فرري التركيررخ الكيميررا ي الررمايلي  فلرر متقاربررة فيررؤمل ذلررط 
ض Speneer et al. (2003) (42في يشاع اليلية الجسمية اذا مرا أكرمع

التعررر  المسررتمر  فلرر يررم يعرروم سرربخ الاني ررا  فرري معامررل الانقسررام و 
اني رررا  معامرررل الانقسرررام  فلررر للاشرررعام الكهرومغناطيسررري ممرررا يرررؤمل 

ا  يرام  لساسرية اليلاير فلر نتيجة الاستجابة التكي ية لليلايرا والتري ترؤمل 
او مررررا يعرررررث خ  Program cell deathلآليررررة المرررروع المبرررررم  

Apoptosis ير فرررري مور  اليليررررة ليمكنهررررا مرررر  فصررررلا  أو لصررررول ترررر 
التلررررث اليلررررول النررررات   رررر  التعررررر  للإشررررعام الكهرومغناطيسرررري وفرررري 

أل يقرل معامرل الانقسرام وذلرط لتوجره المنقسمة اللالتي  يقل  مم اليلايا 
  الإصلا  ملياع  فل فعالياع اليلايا 
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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.  
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