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  الخلاصة

فѧѧأر ) 12(اسѧѧتخدم  إذ ،المختبريѧѧة لموجѧѧات الدقيقѧѧة علѧѧى أنسѧѧجة الحيوانѧѧاتتѧѧأثيرات طاقѧѧة امعرفѧѧة  الحاليѧѧة الدراسѧѧة تهѧѧدف  

المجموعѧѧة الأولѧѧى حيوانѧѧات السѧѧيطرة بينمѧѧا تمثѧѧل . فئѧѧران) 6(إلѧѧى مجمѧѧوعتين آѧѧل مجموعѧѧة تضѧѧم مت وقسBalb/c ѧѧمختبѧѧري نѧѧوع 

ولفتѧرة زمنيѧة مقѧدارها ثلاثѧة     ) ملѧي واط  120( لأشعة المѧايكروويف بطاقѧة  إذ عرضت ) المعاملة(التجربة  الثانية حيواناتالمجوعة 

  .ساعات يومياً ولمدة أسبوع واحد 

نسѧيجية   والتي شملت الكبѧد والطحѧال والكليѧة وجѧود تغيѧرات     ) المعاملة(حيوانات التجربة أظهر الفحص النسيجي لأعضاء   

   الشهيةالنشاط وقلة قلة  ثلعلى سلوك الفئران م تأثير موجات المايكروويف عن فضلا، واضحة

  

  المقدمـــة

فѧѧѧي   microwavesسѧѧѧتخدم الموجѧѧѧات الدقيقѧѧѧة  ت    

ادار والأجهѧѧزة أجهѧѧزة الѧѧروالاتصѧѧالات لات عديѧѧدة منهѧѧا مجѧѧا

اسѧتخدامها فѧي المنѧازل وأفѧران      فضلا عنالصناعية والطبية 

الاسѧتخدام الكبيѧر للهواتѧف المحمولѧة     آما أن  .تسخين الأغذية

جѧѧذب اهتمѧѧام العديѧѧد مѧѧن العلمѧѧاء لدراسѧѧة التѧѧأثيرات الصѧѧحية   

   .(Feychting and et al. 2005)الناجمة عنها 

التѧأثيرات البيولوجيѧة الناتجѧة عѧن التعѧرض       دُرست    

أشѧѧعة المѧѧايكروويف ، فعنѧѧد تعѧѧرض جسѧѧم نبعاثѧѧات المباشѧѧر لإ

الكائن الحي إلى الموجات الدقيقة تمتص أنسجة الجسم الجزء 

الجѧѧزء البѧѧاقي ممѧѧا   الأآبѧѧر مѧѧن طاقѧѧة هѧѧذه الموجѧѧات وتعكѧѧس  

أن الطاقѧة التѧي   . وفسѧلجية  يؤدي إلى حѧدوث أضѧرار نسѧيجية   

يمتصѧѧѧѧѧها جسѧѧѧѧѧم الكѧѧѧѧѧائن الحѧѧѧѧѧي نتيجѧѧѧѧѧة تعرضѧѧѧѧѧه لأمѧѧѧѧѧواج   

  ѧى طاقѧجة     المايكروويف تتحول إلѧات أنسѧل جزيئѧة داخѧة آامن

الجسم الأمر الذي يؤدي إلى زيادة تصادم هѧذه الجزيئѧات مѧع    

بعضѧѧѧها ومѧѧѧن ثѧѧѧم رفѧѧѧع درجѧѧѧة حѧѧѧرارة الجسѧѧѧم، حيѧѧѧث تكمѧѧѧن  

خطورة التѧأثيرات الحراريѧة فѧي عѧدم أمكانيѧة تحسѧس الجسѧم        

للحرارة التي تتولد في أعماق الأنسجة الحيѧة وذلѧك لأن جسѧم    

حѧرارة الخارجيѧة عѧن طريѧق     الكائن الحѧي يسѧتطيع تحسѧس ال   

الجلد لذلك فѧأن الارتفѧاع فѧي درجѧة حѧرارة الأنسѧجة الداخليѧة        

الحية قد يѧؤدي إلѧى تلѧف وحѧرق هѧذه الأنسѧجة قبѧل أن يشѧعر         

 .Osman and et al)بشѧѧكل مباشѧѧر   الكѧѧائن الحѧѧي 

أجريت العديد من الدراسات في هذا المجال فقد وجѧد  .(2006

مѧѧن وامѧѧل الوراثيѧѧة ،  أن الموجѧѧات اللاسѧѧلكية تѧѧؤثر علѧѧى الع   

أن التعѧرض المѧزمن لموجѧات    إذ تحطم المايتوآونѧدريا  خلال 

المѧايكروويف ممكѧѧن أن تѧؤدي إلѧѧى تلѧف فѧѧي الخلايѧا البشѧѧرية     

هѧѧѧѧو الأآثѧѧѧѧر عرضѧѧѧѧه لهѧѧѧѧذه   DNAوأن الحѧѧѧѧامض النѧѧѧѧووي 

  .(De luliis 2009 )التأثيرات 

بتعѧѧريض  (Aitken and et al. 2005)قѧѧام الباحѧѧث    

  لإشعاع المايكروويف بطاقةمجموعة من الفئران 
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 (900 MHz)  دةѧѧاعة   12لمѧѧبوع    سѧѧدار أسѧѧى مѧѧاً علѧѧيومي

. DNAواحѧѧد، حيѧѧث لاحѧѧظ تأثيرهѧѧا علѧѧى الحѧѧامض النѧѧووي   

حѧدوث زيѧادة فѧي     (Wdowiak 2007) آمѧا وجѧد الباحѧث    

 .نسبة الحيامن المشوهة عند التعѧرض لإشѧعاع المѧايكروويف   

و  (Mollorlokken and Moen 2008)وقد أآد آѧلا مѧن   

(Baste 2008) هѧѧعاع    أنѧѧرض لإشѧѧرة التعѧѧا زادت فتѧѧآلم 

فѧѧي  .زاد التѧѧأثير علѧѧى الخصѧѧوبة عنѧѧد الرجѧѧال   المѧѧايكروويف

بتعѧريض مجموعѧة    (Mailonkot 2009)حين قѧام الباحѧث   

المѧѧايكروويف لفتѧѧرة سѧѧاعة واحѧѧدة يوميѧѧاً  لأشѧѧعةمѧѧن الجѧѧرذان 

فوجѧد أن لهѧذه الموجѧات تѧأثير علѧى الخصѧوبة       يوم  28ولمدة 

  .عند الذآور

 (Erogul 2006)و  (Fejes 2005)بѧين آѧل مѧن       

أن حمل الهواتف النقالة في الجيب الأمامي  (Yan 2007)و 

للبنطلѧѧون عنѧѧد الرجѧѧال يѧѧؤثر علѧѧى حرآѧѧة الحيѧѧامن وإعѧѧدادها   

حيѧѧث آانѧѧت نسѧѧبة الحيوانѧѧات المنويѧѧة لѧѧديهم أقѧѧل بكثيѧѧر مѧѧن       

آمѧѧѧا أن التعѧѧѧرض الطويѧѧѧل الأمѧѧѧد لأشѧѧѧعة    . النسѧѧѧبة الطبيعيѧѧѧة 

المايكروويف يؤدي إلѧى حѧدوث تغيѧرات فѧي ترآيѧب الخلايѧا       

   . ريةالجرثومية الذآ

أن  (Cao 2006)و  (Hong 2003)بين الباحثان     

تعѧѧѧرض الفئѧѧѧران لأشѧѧѧعة المѧѧѧايكروويف يѧѧѧؤثر علѧѧѧى الجهѧѧѧاز   

وفقѧѧѧѧدان الأجنѧѧѧѧة عنѧѧѧѧد   الإجهѧѧѧѧاضالتناسѧѧѧѧلي، إذ أنѧѧѧѧه يسѧѧѧѧبب 

 Gul)و   (Aksen 2006)آمѧا لاحѧظ آѧل مѧن     . الحوامѧل 

في رحم ومبيض الحيوانѧات  حدوث تغيرات واضحة  (2009

 Forgac)تمكѧن الباحѧث    .يكروويفالمعرضة لموجѧات المѧا  

and et al. 2005)   ايكروويفѧمن تسجيل تأثيرات أشعة الم

أشѧار بعѧض   فѧي حѧين   . على الغدد الصماء للفئѧران المختبريѧة  

المѧѧايكروويف علѧѧى أدمغѧѧة الفئѧѧران    أشѧѧعةإلѧѧى تѧѧأثير  العلمѧѧاء 

  . (Ali and et al. 2009)و  (Salford  2003)المختبرية

إلѧى   (Urban and Schreiber 1988)قѧد أشѧار       

نتيجѧѧѧة التعѧѧѧرض لأشѧѧѧعة  حѧѧѧدوث خلѧѧѧل فѧѧѧي الجهѧѧѧاز المنѧѧѧاعي

المايكروويف والذي يѧؤدي بѧدوره إلѧى أضѧعاف قѧدرة الجسѧم       

لأمѧѧѧѧѧراض ومنهѧѧѧѧѧا الأورام العديѧѧѧѧѧد مѧѧѧѧѧن ا فѧѧѧѧѧي مواجهѧѧѧѧѧة

 الموجات الدقيقة أن آما بينت العديد من الدراسات.السرطانية

اللمفاويѧѧѧѧѧѧѧة المنѧѧѧѧѧѧѧاعي والخلايѧѧѧѧѧѧѧا   تѧѧѧѧѧѧѧؤثر علѧѧѧѧѧѧѧى الجهѧѧѧѧѧѧѧاز  

 .Cadossi  and et al)و  (Walleczek 1992)والطحال

و  (Thun-Battersby and et al. 1999)و  (1992

(Marino and et al. 2000).  نѧѧѧѧلاً مѧѧѧѧد آѧѧѧѧوأآ

(Gorczynska and Wegrzynowicz 1991)   عةѧأن أش

يات فѧѧѧي عضѧѧѧالمѧѧѧايكروويف تѧѧѧؤثر علѧѧѧى ترآيѧѧѧب ووظيفѧѧѧة ال  

ѧѧث أن الأعضѧѧة، حيѧѧا الكبديѧѧل الخلايѧѧد مثѧѧزن الحديѧѧي تخѧѧاء الت

الكبѧѧد والطحѧѧال ونخѧѧاع العظѧѧم تتѧѧأثر بشѧѧدة بهѧѧذا النѧѧوع مѧѧن         

          .الموجات

  المواد وطرق العمل

فѧѧѧѧأر مختبѧѧѧѧري مѧѧѧѧن نѧѧѧѧوع  ) 12(شѧѧѧѧملت الدراسѧѧѧѧة     

Albino mice  سلالةBalb/c   دل أوزانѧبعمر شهرين ومع

(22 gm)  اتѧѧذه الحيوانѧѧذآور،جلبت هѧѧن الѧѧا مѧѧان جميعهѧѧوآ

  .جامعة البصرة/ آلية الطب البيطري  من البيت الحيواني في

هذه الحيوانѧات فѧي أقفѧاص بلاسѧتيكية ذات     وضعت     

أغطية معدنية مفروشѧة بنشѧارة خشѧب ناعمѧة وزودت بالمѧاء      

بواسطة قناني من اللدائن، آمѧا جهѧزت بالغѧذاء حسѧب قواعѧد      

جامعѧة  / العلѧوم   الحيѧواني فѧي آليѧة    سية فѧي البيѧت  العليقة القيا

  .°م)30 -25(البصرة وبدرجة حرارة تراوحت مابين 

قسمت حيوانات التجربة إلѧى مجمѧوعتين، تضѧمنت        

  : فئران وآما يلي) 6(آل مجموعة 

  .تمثل حيوانات السيطرة: المجموعة الأولى 

وهѧѧѧѧѧي ( تمثѧѧѧѧѧل الحيوانѧѧѧѧѧات المعاملѧѧѧѧѧة : المجموعѧѧѧѧѧة الثانيѧѧѧѧѧة 

طاقѧѧة و الحيوانѧѧات التѧѧي تѧѧم تعريضѧѧها لأشѧѧعة المѧѧايكروويف     

ولفترة زمنيѧة مقѧدارها ثلاثѧة سѧاعات يوميѧاً      ) ملي واط 120(

   .ولمدة أسبوع واحد 

صѧѧب منظومѧѧة المѧѧايكروويف فѧѧي قسѧѧم الفيزيѧѧاء نتѧѧم 

آمѧا مبينѧة فѧي الشѧكل رقѧم      جامعѧة البصѧرة،   / في آلية العلѧوم  

 ) المѧايكروويف بتѧردد   تتكون مѧن مولѧد موجѧات    والتي، )1(

10 GHz) ث وѧѧوائي لبѧѧات هѧѧذه الموجѧѧى هѧѧر علѧѧكل مباشѧѧبش

وذلك لتجنب (القفص البلاستيكي ذو الغطاء البلاستيكي أيضاً 

وهوائي آخѧر  ) عمليات الانعكاس التي يسببها الغطاء المعدني

تبѧѧѧين مѧѧѧن خѧѧѧلال الموجѧѧѧة    . مسѧѧѧتلم لموجѧѧѧات المѧѧѧايكروويف  

تعѧѧѧѧريض الفئѧѧѧѧѧران  المسѧѧѧѧتلمة أن القفѧѧѧѧѧص المسѧѧѧѧتخدم أثنѧѧѧѧѧاء   

( المختبرية لا يؤثر على عملية استلام موجات المايكروويف 

لا يمتص هذه  الذي تم تصنيعه في هذه التجربة أي أن القفص

    .  )قدرة الموجة المستلمةالموجات وبذلك لا يؤثر على 
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  الدراسة النسيجية  

المجمѧوعتين بعѧد تخѧديرها    رحت الحيوانѧات لكѧلا   شُ    

بمѧѧѧѧادة الكلوروفѧѧѧѧورم بدرجѧѧѧѧة حѧѧѧѧرارة الغرفѧѧѧѧة واسѧѧѧѧتخرجت 

طعѧѧت هѧѧذه قُّ .الأعضѧѧاء التاليѧѧة وهѧѧي الكبѧѧد والطحѧѧال والكليѧѧة  

الأعضѧѧاء إلѧѧى قطѧѧع عديѧѧدة ثѧѧم أتبعѧѧت طريقѧѧة الطمѧѧر بشѧѧمع       

لتحضѧير المقѧاطع النسѧيجية، وتѧم      (Luna  1968)البѧرافين  

وأجѧѧѧري  hematoxylin and eosinتصѧѧبيغها بصѧѧѧبغة  

الفحѧѧѧѧص ألمجهѧѧѧѧري للمقѧѧѧѧاطع باسѧѧѧѧتخدام المجهѧѧѧѧر الضѧѧѧѧوئي  

تمѧѧѧѧت متابعѧѧѧѧة سѧѧѧѧلوك   . Nikonنѧѧѧѧوع رآѧѧѧѧب التصѧѧѧѧويري م

الحيوانѧѧѧѧѧات المعرضѧѧѧѧѧة لإشѧѧѧѧѧعاع المѧѧѧѧѧايكروويف وسѧѧѧѧѧُجلت    

.العلامѧѧات السѧѧريرية التѧѧي ظهѧѧرت عليهѧѧا أثنѧѧاء مѧѧدة التجربѧѧة   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .GHz 10وتردد  mW 120منظومة توليد موجات المايكروويف بطاقة  ) : 1(شكل 

                      A  :مجهز القدرة  .  

                      B  :مولد موجات المايكروويف.  

                      C  : موجات المايكروويف إرسالهوائي.  

                      D  :هوائي استلام موجات المايكروويف.  

                      E  :آاشف موجات المايكروويف.  

                      F  :القفص البلاستيكي مع الفئران المختبرية.  

  

  

  النتائج والمناقشة 

دُرسѧѧت التѧѧأثيرات النسѧѧيجية التѧѧي أحѧѧدثها التعѧѧرض       

المѧѧايكروويف فѧѧي آѧѧل مѧѧن الكبѧѧد والكليѧѧة والطحѧѧال      لإشѧѧعاع 

  : آالآتيوآانت 

للمقѧѧاطع النسѧѧيجية لأآبѧѧاد    ألمجهѧѧريأظهѧѧر الفحѧѧص  : الكبـѧѧـد

حيوانѧѧѧات السѧѧѧيطرة أن نسѧѧѧيج الكبѧѧѧد يتكѧѧѧون مѧѧѧن فصيصѧѧѧات    

ة الشѧѧكل تقريبѧѧاً يتوسѧѧط آѧѧل فصѧѧيص فѧѧرع مѧѧن الوريѧѧد  سداسѧѧي

ويشغل آل ،   central veinالكبدي يدعى الوريد المرآزي 

التѧي تحتѧوي علѧى نѧواة       hepatocyteفصيص خلايѧا آبديѧة   

أو نواتين أحياناً وتكون الأنوية دائرية ومرآزيѧة وتكѧون هѧذه    

 الخلايا مرتبة على شكل حبال شعاعيه ممتدة من المرآز نحو 

A

C D

E

F B
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 sinusoidلمحѧيط آمѧا يلاحѧظ بينهѧا فسѧح تѧدعى الجيبانيѧѧات       ا

  ).1( رقم صورة،آما يظهر من ال

أمѧѧا بالنسѧѧبة للفحѧѧص ألمجهѧѧري للمقѧѧاطع النسѧѧيجية         

لأآبѧѧѧاد الحيوانѧѧѧات المعرضѧѧѧة لإشѧѧѧعاع المѧѧѧايكروويف لѧѧѧوحظ 

النظѧѧѧام  بѧѧѧاختلالحѧѧѧدوث تغيѧѧѧرات نسѧѧѧيجية واضѧѧѧحة متمثلѧѧѧة   

وتحلѧل بعѧض    الخلوي وفقѧدان الترتيѧب الطبيعيللحبѧال الكبديѧة    

 فضѧلا عѧن وجѧود   . الخلايا الكبدية مع فرط في تصѧبغ الانويѧة  

فجѧѧѧوات فѧѧѧي السѧѧѧايتوبلازم وظهѧѧѧور خلايѧѧѧا متعѧѧѧددة الانويѧѧѧة     

وهѧذا يتفѧق مѧع مѧا     ). 2( رقѧم  صورةآما مبين في ال والإشكال

إذ  (Gorczynska and Wegrzynowicz 1991) ذآره 

ذلك تحلѧل  وآلاحظ تحلل بعض الانوية لأغلب الخلايا الكبدية 

المادة الكروماتينيѧة، وقѧد بѧين مѧن خѧلال المجهѧر الإلكترونѧي        

وجѧѧѧود اسѧѧѧتجابة خلويѧѧѧة لعضѧѧѧيات الخلايѧѧѧا الكبديѧѧѧة والمتمثلѧѧѧة 

   .بالانوية والمايتوآوندريا

     

 whiteالطحѧѧال مѧѧن اللѧѧب الأبѧѧيض  يتكѧѧون نسѧѧيج: الطحـѧѧـال

pulp  واللب الأحمرred pulp    ىѧيض علѧويحتوي اللب الأب

الخلايا اللمفاوية الكبيرة الحجم والمتوسطة والصѧغيرة الحجѧم   

خلايا وحيѧدة النѧواة والخلايѧا     هي السائدة فيه فضلا عن وجود

أمѧا اللѧب الأحمѧر فيتميѧز بوجѧود      . plasma cells البلازميѧة 

الخلايا اللمفاوية آما تحتوي على الكثير من الخلايا البلازمية 

والѧذي    central arteryظهѧور الشѧريان المرآѧزي    ونلاحѧظ 

  .لطحال حيوانات السيطرة )3( رقم صورةتبينه ال

أظهر الفحص ألمجهѧري للمقѧاطع النسѧيجية لطحѧال         

 اسѧѧتجابةوجѧود   الحيوانѧات المعرضѧѧة لإشѧعاع المѧѧايكروويف  

 splenocyteإلى قلة في عѧدد خلايѧا الطحѧال     إضافة التهابية

آمѧا موضѧح فѧي    ، منطقѧة اللѧب الأبѧيض   فجوات في  وجودمع 

-Thun)وهذا يتفѧق مѧع مѧا ذآѧره البѧاحثين     ). 4( رقم صورةال

Battersby and et al. 1999)    دوثѧѧظ حѧѧث لاحѧѧحي

  استنزاف لخلايا الطحال في منطقة اللب الأبيض  وتقطع 

   

النسيج بحيث تصبح أآثر وضوحاً آلما زادت فتѧرة التعѧرض   

 (Kamel and et al. 1992) آمѧѧا لاحѧѧظ. لهѧѧذه الأشѧѧعة

وهѧѧي خلايѧѧا ( megakaryocytesظهѧѧور الخلايѧѧا العرطليѧѧة 

فѧي طحѧال الفئѧران المعرضѧة لأشѧعة       )عملاقة متعددة الانوية

لعملاقѧѧة المѧѧايكروويف، وأن ظهѧѧور هѧѧذا النѧѧوع مѧѧن الخلايѧѧا ا   

   .يشير إلى بداية حدوث أورام سرطانية

من قشѧرة ولѧب،   السيطرة يتكون نسيج آلى حيوانات : الكليــة

  Bowman's capsuleمحѧافظ بومѧان   تحتوي القشرة علѧى  

وفي آل محفظة شبكة ملتوية من الأوعية الشعرية التي تمثѧل  

فضѧѧѧѧلا عѧѧѧѧن وجѧѧѧѧود العديѧѧѧѧد مѧѧѧѧن       ،Glomerulusالكبيبѧѧѧѧة 

الأنيبيبات البولية التي تظهر فѧي مقѧاطع مختلفѧة والتѧي تحѧيط      

  ).5( رقم صورةوالذي يظهر في ال ،بالمحافظ

ي المقاطع النسيجية المѧأخوذة مѧن آلѧى الحيوانѧات     ف    

المعرضѧѧة لإشѧѧعاع المѧѧايكروويف فقѧѧد أظهѧѧرت النتѧѧائج وجѧѧود 

 بعѧѧض الكبيبѧѧات  انكمѧѧاشببعѧѧض التغيѧѧرات النسѧѧيجية متمثلѧѧة   

 رقѧѧم صѧѧورة، والموضѧѧح بالالبوليѧѧةيبيبѧѧات وتحلѧѧل بعѧѧض الأن 

حيѧث وجѧد    (Moussa 2005)وهذا يتفق مع مѧا ذآѧره    .)6(

  .بعض الأنابيب وضمور بعض الكبيباتحدوث توسع في 

  

لѧѧѧوحظ : تѧѧѧأثير إشѧѧѧعاع المѧѧѧايكروويف علѧѧѧى سѧѧѧلوك الفئѧѧѧران  

حѧѧدوث بعѧѧض التغيѧѧرات الظاهريѧѧة فѧѧي سѧѧلوك الفئѧѧران خѧѧلال  

فترة تعريضها لهѧذه الموجѧات، وآانѧت هѧذه التغيѧرات متمثلѧة       

 .بقلة الحرآة والنشاط والشهية
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Abstract  

 The aim of this study is to assessed the effects of the microwave on the tissue of the 

experimental animals. 

 A total of (12) Balb/c mice divided into two group. The first group used as control and the 

second group was to expose to (120 mW) of microwave for 3 hr daily for one week. 

 Histological examination of liver, spleen and kidney related to second group showed many 

changes in addition to effect of the microwaves on the behavior of mice including hypo activity and 

anorexia. 

Key words:  histological effects, microwave   

 


