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 الخلاصة    

للخلايا اللمفاوية للدم المحيطي للأشخاص  التغيرات الكروموسومية هدفت هذه الدراسة إلى دراسة   

شخص 04القاطنين بالقرب من ابراج الاتصالات في مدينة الديوانية ، حيث جمعت  عينات من 

سنة من مناطق مختلفة وتم تقسيمهم حسب المسافة عن البرج  53-04تتراوح اعمارهم من ( ذكور  )

شخاص أصحاء لهم نفس الجنس ومتوسط أ 04مجاميع بالاضافة الى مجموعة السيطرة وهم  5الى 

تم تحضير الكروموسومات من الخلايا اللمفاوية للدم . العمر ويقطنون المناطق البعيدة عن الابراج 

حيث أظهرت نتائج الدراسة وجود  المحيطي، ومن ثم تم حساب التغيرات في الكروموسومات

المجموعة )متر  04 -54من  فةالذين يبعدون عن البرج بمساتشوهات في كروموسومات الأشخاص 

    (معنويا  عند مستوى وشكلت فرقا  0.1 مقارنة بمجموعة السيطرة وبقية المجاميع حيث بلغ (لثةالثا

 1(p<0.0  0.0 بلغت  رابعةالثانية والكما لوحظت تغيرات كروموسومية طفيفة في المجموعة 

ومن أنواع   مع مجموعة السيطرة لكنها لم تشكل فروقا ذات دلالة احصائية بالمقارنة   4.1و

حذف كروماتيدي ،كسور كروماتيدية : في كروموسومات عينات الدراسة التشوهات التي لوحظت

 . شظايا كروموسومية كما لم تشاهد أي تغيرات عددية في المجاميع المدروسة .

 Introduction المقدمة

، باتت تهدد الكائنات الحية برمتها مجموعة جديدة من الملوثات ةالاخير شهدت البيئة في السنوات     

ومن ، ولقد تزامن ظهور هذه الملوثات مع التطورات التكنلوجية التي شهدها العالم في شتى المجالات

وريات فقط اضحى الهاتف النقال من ضر، هذه التطورات نجد اجهزة الاتصال السلكية واللاسلكية

الأبحاث العلمية  فقد ركزتعنها وحيث ان لكل تقنية ايجابياتها وسلبياتها  ىغنالحياة اليومية التي لا

من امراض تمس بجسم الإنسان نتيجة  تالاتصالا بها الهواتف النقالة وابراجالاضرار التي تسب على

نصب هذه الابراج فوق اسطح المباني والاحياء العمرانية دون مراعات ادنى شروط الحماية مما 

ضع نظام قانوني من أجل تنظيم هذه المسألة وتقليل  الضرر البيئي الكهرومغناطيسي يستوجب و

                                                                                              .(          0445محمد ،)

يتمركز على أنواع مختلفة من التأثيرات مثل الضرر الذي يصيب العين من هذه الاشعة إن الضرر     

يمكن  الابراجن هذه  لإ .تأثيرات الإجهاد المختلفة إلى الضرر الذي يلحق الجلد  والرقبة والأكتاف الى

   .أن ينبعث منها واحد أو اكثر من أنواع الأشعة الكهرومغناطيسية 

تشار العديد من الامراض التي يسببها التعرض للاشعاعات زدادت مخاوف المواطنين جراء انلقد ا

الخطرة كالسرطان والتشوهات الولادية وبعض الامراض التي تصيب المخ او اجزاء اخرى من 

حسب ما اورد المختصون الذين  ،برج اتصالات بمثابة تهديد للسكان الامر الذي جعل انشاء ، البدن

س المباشر ما ينذر بخطر يشمل السكان كافة الذين هم على ولي بينوا مخاطرها  على المدى البعيد

مقربة او تماس مباشر مع البرج الذي يسبب تلوثاً كهرومغناطيسياً يؤدي للاصابة  بالعديد من 

كما ، الامراض الخطيرة وبعدد من المشاكل لمرضى القلب اذ يؤثر على عمل الاجهزة المنظمة لدقاته

والارهاق ، والشعور المستمر بالتعب،اذ يتسبب بالخمول ، عامة للافراديؤثر بشكل سلبي على القدرة ال

ويعتقد انها تسبب سرطان الثدي كما تؤثر على ، وتأثيرها بعيد الامد على الاطفال، والارق، والتوتر، 



   
 

       
 

كما يمكن ان تسبب امراض الجهاز العصبي ، وقد تحدث عيوب خلقية، خصوبة النساء ونمو الجنين 

 .كالزهايمر

نظرا لقلة الدراسات الوراثية في هذا المجال لذا تم اجراء دراسة وراثية خلوية لخلايا الدم المحيطي و

للأشخاص القاطنين بالقرب  Chromosomal aberrationsللتحري عن التغيرات الكروموسومية 

 .من ابراج الاتصالات  

 استعراض المراجع

والجسيمات الخالية من ( الفوتونات)الكهرومغناطيسية الإشعاع مصطلح واسع يضم الأشعة 

الشحنة مثل النيترونات والجسيمات المشحونة سواء كانت موجبة كالبروتونات وجسيمات ألفا أم سالبة 

توجد هناك نوعين من . كجسيمات بيتا والأيونات السالبة والإشعاع بشكل عام ممكن أن يكون مؤذياً 

هي اشعاعات كهرومغناطيسية غير مؤينة مثل الموجات الراديوية الاشعاعات الكهرومغناطيسية و

والأشعة تحت الحمراء والضوء المرئي والأشعة فوق  5kmالتي يصل طولها الموجي إلى حوالي 

 . تمتاز بطاقاتها المتدنية وكذلك تردداتها وهذه الاشعةالمايكرويف اشعة والبنفسجية 

هي الموجات ذات الطاقة العالية وكذلك ترددها لأنها تعمل  اما النوع الاخر من هذه الاشعاعات     

-Al )على تأيين الجزيئات التي تخترقها مسببة اخطاراً بالغة للانسان والحيوان على حد سواء مثل 

(Al-Omran et.al,2009 )   الاشعاعات الكهرومغناطيسية المؤينة واشعة كاما والاشعة السينية    

الكهرومغناطيسية على الخلايا اللمفاوية وبما ان هذه الخلايا تمتلك نواة حقيقة فأنها تعاني  تؤثر الاشعة

من الأنقسام الخلوي فان تأثير هذه الاشعاعات يساهم في تخريب سلوك هذه الانقسامات فتصبح الخلية 

ظهر واضحة عند تنقسم بمعدل اعلى من المعدل الطبيعي نتيجة لتخريب المادة الوراثية الدنا والتي ت

الانقسام الخلوي او انها تعمل على زيادة معدل انقسام الخلية عن المعدل الطبيعي مما يؤدي الى ظهور 

فضلاً ، وهو من اخطر الامراض ( اللوكيميا)عدة امراض ومن اهم هذه الامراض هو ابيضاض الدم 

.(0404،خلف الله)عن اضرار اخرى فأنها تؤثر على وضائف  الدماغ والجهاز العصبي  

بسبب اقتران المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي للاشعه ومن ثم امتصاص للطاقة من قبل الخلايا 

ونتيجة للتطور الذي حصل في ، فيحدث ارتفاع في درجة الحرارة ومن ثم تؤين خلايا الكائن الحي 

البديهي استلام الاشخاص فاصبح من ، الاّونة الاخيرة لشبكات الاتصال وانتشارها في اغلب المناطق

ولو بمقدار قليل من هذه الاشعاعات الكهرومغناطيسية التي  تبثها ابراج الجوال المركبة فوق الابنية 

.وسط المناطق السكنية  

 Radiation Protection and الوقاية من الإشعاع والحدود المسموح بها دوليا

Permissible Doses 

واستعملت هذه الأشعة بعد اكتشافها  1985 الأشعة السينية عام (Roentgen) رونتكن لقد اكتشف   

وقد لوحظ أن لهذه الإشعاعات تأثيرات ضارة  فقد سجلت حالات متعددة  الشعاعي لأغراض التصوير

لقد .كحروق الجلد وحالات أخرى لتساقط الشعر في مناطق الجسم التي تتعرض للإشعاع لمدة طويلة

 0250، ووضع في عام 0201في عام ( ICRP)ليمات للوقاية من الإشعاع منظمة أصدرت أولى التع



   
 

       
 

رونتكن في  4.0وكان مقداره ( Tolerance Dose)حداً أعلى للتعرض الإشعاعي سمي بذلك الوقت 

 ( . 0220خليل ،)اليوم 

( ICRP)قامت منظمة اللجنة العالمية للوقاية من الإشعاع  0233وفي عام  

International Commission on Radiological Protection  لأول مرة بالإشارة إلى وجود

حيث   Critical Organsأعضاء في الجسم لها حساسية عالية للإشعاع سميت بالأعضاء الحرجة  

والأعضاء التناسلية وعدسة العين من الأعضاء الحرجة ( Bone Marrow)الأعضاء المكونة للدم 

في الأسبوع في حين حددت الجرعة القصوى  rem 4.5ما يساوي وحددت الجرعة القصوى لها ب

إن الحدود العليا للجرعة الشعاعية التي تقوم منظمة . في الأسبوع rem 4.0للجلد بما يساوي 

(ICRP ) بتحديدها هي للأشخاص العاملين في مجال الإشعاع أما بالنسبة لباقي الأفراد فان الحد

قامت منظمة  0231وفي عام . بها يبلغ عشر هذا المقدار الأعلى للجرعة الشعاعية المسموح

(ICRP ) بتحديد مقدار الجرعة الشعاعية المسموح بها خلال فترة زمنية معينة وأوصت بان هذه

 (.0440الدليمي ،.   )سنة 54في مدى  rem 344الجرعة يجب أن لا تزيد على 

لا يتعرضوا للأشعة  لأن خلاياهم تنمو بسرعة وهناك عدد  سنة يحبذ ان 01ان الأطفال دون       

وفي نفس العام . كبير من الخلايا تتكاثر بالانقسام وتوجد فرصة اكبر للأشعة لتقوم بتحطيم هذه الخلايا

الحد الأعلى للجرع الشعاعية  بالنسبة للأعضاء التناسلية للأفراد الغير ( ICRP)وضعت  0231

وهذه . خلال الثلاثين سنة الأولى من العمر(  rem 3)اع بما لا يزيد على العاملين في مجال الإشع

الجرعة لا تتضمن الجرع الشعاعية الناتجة عن الفحوصات الطبية والتي ينبغي أن تكون أقل قيمة من 

 [ASU ،0440. ]الناحية العملية

  المواد وطرائق العملالمواد وطرائق العمل

Methods and  Materials  

  Collection of Blood Samples   جمع عينات الدم 

دراسة التغيرات الكروموسومية للخلايا تم جمع المعلومات من المجموعات التي خضعت ل        

باستخدام اسلوب الاستمارة الاستبيانية الموضحة تفاصيلها في الملحق وتم اللمفاوية للدم المحيطي 

مناطق مختلفة تعود لمحافظة الديوانية وتراوحت اعمارهم  ذكر من 04سحب الدم من عينة مؤلفة من 

:                                                                                              مجاميع كالآتي  0سنة وتم تقسيم العينة الى  53-04من 

يقطنون المناطق البعيدة عن  اشخاص 04مجموعة السيطرة وتمثلت ب  :المجموعة الاولى -0  

 .متر  0444الابراج بمسافة لاتقل عن 

اشخاص يسكنون المناطق المحيطة بالبرج وبمسافة اقل  04تمثلت بأختيار  :المجموعة الثانية  -0

 .متر  54من 

اشخاص يسكنون المناطق المحيطة بالبرج وبمسافة  04تمثلت بأختيار  :المجموعة الثالثة  -3

 .متر  04-54تتراوح من 

اشخاص يسكنون المناطق المحيطة بالبرج وبمسافة تتراوح  04تمثلت بأختيار  :المجموعة الرابعة  -0

.                                                                                                     متر  24-04بين   



   
 

       
 

بة اختبار تحتوي على مانع تخثر ونقلت الانابيب الى مل من الدم من الاشخاص في انبو 0تم سحب  

 .المختبر لغرض الزرع 

      Blood Culturingزرع الدم  

مختبر البحوث التابع لقسم علوم الحياة في جامعة القادسية تحت في تم اجراء عملية زرع الدم            

مللتر من الوسط (  5) على  قطرة من الدم لكل انبوبة حأوية(  6)ظروف معقمة وذلك باضافة 

وتغلق الانبوبة (  PHA) مللتر من مادة (  0.3) الزرعي المحضر مسبقاً ثم يضاف لكل انبوبة 

(  72) بوضع مائل ولمدة (  C° 37) بصورة محكمة وتخلط المحتويات جيدا وتحضن بدرجة حرارة 

  . عة اثناء فترة الحضنسا(  24) ساعة مع مراعاة رج الأنابيب بهدوء مرتين على الاقل كل 

  : Cell preparation  تحضير الخلايا  

           :وكالآتي (Gokalp and Kaymak , 2002)  استخدمت طريقة     

 مللتر من مادة الكولسيمايد لكل انبوبة زرع قبل انتهاء مدة الحضن بمدة  ( 0.1 ) تم اضافة  .0

وأعيدت إلى الحاضنة لإكمال مدة الحضن ٳلى دقيقة ، ورجت الأنابيب جيدا وبهدوء (23)  

 ( . C° 37) بدرجة حرارة  ساعة ( 72) 

  دقيقة /  دورة ( 1500) عند انتهاء مدة الحضن فصلت الخلايا بالطرد المركزي بسرعة  .0

 .دقائق (  10) ولمدة 

المحتوي على الخلايا مع   ( Pellet)الراسب أزيل الرائق باستعمال ماصة باستور وترك  .5

 . قليل من الوسط الزرعي في قعر الانبوبة

مولار الدافى (  0.075) خلط الراسب جيدا  ثم أضيف إليه محلول كلوريد البوتاسيوم بتركيز .0

كانت الاضافة تدريجية مع التحريك المستمر والرج استمر (. C 37°)  بدرجة حرارة 

 .مللتر لكل انبوبة (  10) ة إلى بالخلط والإضافة ٳإلى أن وصلت الإضاف

 .دقيقة (  25) لمدة (  C 37°)  حضنت الأنابيب بدرجة  .3

 ( 10) دقيقة لمدة / دورة (  1500) فصلت الخلايا من الخليط بالطرد المركزي بسرعة  .0

 .دقائق 

مللترمن المثبت المحضر انياً   (  5) أزيل الرائق ورج الراسب جيدا  ثم أضيف لكل أنبوبة  .1

 .مع الرج المستمر  ةنت الإضافة بصورة تدريجيوكا

 ( 10) دقيقة لمدة / دورة (  1500) فصلت الخلايا من الخليط بالطرد المركزي بسرعة  .1

 .دقائق 

 ثم أزيل الرائق مع ترك القليل منه في قعر الانبوبة حيث يكون(  8) أعيدت الخطوة رقم  .2

    . على شكل عالق ضبابي 

 المجهرية تحضير الشرائح       

تم تقطير عالق الخلايا الضبابي على الشريحة الزجاجية المحضرة مسبقا  ويكون التقطير من -0

 .قطرات لكل شريحة (  6 - 4) حيث يقطر من  سم على الشريحة الزجاجية (  50 – 30) ارتفاع 

 .  جففت الشريحة بوضعها بصورة مائلة لمدة نصف ساعة بدرجة حرارة الغرفة -0

دقيقة  ثم (  3 – 2)  بالصبغة لمدة  صبغت الشرائح الجافة بصبغة كمزا وذلك بتغطية  الشريحة-5   

بعد ذلك تركت الشريحة لتجف ثم فحصت بالمجهر الضوئي . غسلت بمحلول دارى سورنسن الدافئ 

 .لغرض فحص الكروموسومات 

  



   
 

       
 

    Chromosomal Aberrations   Examinationفحص التغيرات الكروموسومية       

(  X 100)  تم الفحص المجهري باستخدام المجهر الضوئي باستعمال العدسة الزيتية             

خلية في الطور الاستوائي (  100) وحسبت عدد التغيرات في (   X 04) والعدسة العينية  

(Metaphase   )من انقسام الخلية ويستخرج المعدل (Gokalp and Kaymak , 2002 . ) 

 التحليل الاحصائي  

واختبرت معنوية الفروق بين ( .  SPSS) لتحليل البيانات استخدم البرنامج الاحصائي الجاهز    

 .   ( 0.01)المعاملات باستخدام اختبار دنكن  وتحت مستوى احتمالية 

 

  Resultsالنتائج 

 CAاختبار الإنحرافات الكرموسومية   

شظايا شملت هذه الانحرافات التغيرات التركيبية والعددية والكسور الكروماتيدية  وال          

عدم  وجود فروق معنوية بين قيم النسبة ( 1) يوضح الشكل . والكروموسوم الحلقي الكروموسومية

ذ بلغت قيمة والرابعة ا نيةالمئوية للإنحرافات الكرموسومية لخلايا الدم المحيطي في المجموعة الثا

CA   على التوالي ولم تشكل أي فرق معنوي عند المقارنة بمجموعة %(   4.1)،%(  0.0)لها

ارتفاع معنوي في قيمة  تفقد احدث لثةاما المجموعة الثا%(  4.2)لها  CAالسيطرة  والبالغة قيمة 

(CA ) توى احتمالبحيث  كان الفرق معنويا بالمقارنة مع السيطرة عند مس%(   0.1)حيث بلغت (

P< 0.01 ) ولم يتم تسجيل  أي تغيرات عددية في المجاميع الثلاثة . 

 

 تأثير الاشعة الكهرومغناطيسية في التغيرات الكرموسومية لخلايا الدم المحيطي      ( 1) شكل 
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 معدل الإنحرافات الكروموسومية لخلايا الدم المحيطي في المجاميع المدروسة (: 1)جدول          

( .                                      P< 0.01)المختلفة ضمن العمود الواحد تعني وجود فروق معنوية تحت مستوى إحتمال  الحروف الإنگليزية.

 عند المقارنة مع السيطرة   0.01 <الاحتمالية 

 

 تمتلك نواة حقيقة وتستمر تؤثر الاشعة الكهرومغناطيسية على الخلايا اللمفاوية وبما ان هذه الخلايا   
الانقسامات فتصبح الخلية تنقسم بمعدل  الاشعاعات يساهم في ارباكالأنقسام الخلوي فان تأثير هذه ب

والتي تظهر واضحة عند الانقسام الخلوي او  الطبيعي نتيجة لتضرر المادة الوراثية اعلى من المعدل 
ل الطبيعي مما يؤدي الى ظهور عدة امراض ومن انها تعمل على زيادة معدل انقسام الخلية عن المعد

فضلاً عن اضرار , وهو من اخطر الامراض ( اللوكيميا)اهم هذه الامراض هو ابيضاض الدم 
)UNSCEAR  ،2006).  ائف  الدماغ والجهاز العصبي ظاخرى فأنها تؤثر على و   

ومببن ثببم امتصبباق للطارببة مببن ربببل ربببائي والمجببال المغناطيسببي للاشببعة بسبببا ارتببران المجببال الكه
ممبا يبؤدي لتكبوين الجبذور الخلايا فيحدث ارتفاع في درجة الحرارة ومن ثم تؤين خلايبا الكبائن الحبي 

ونتيجة للتطور البذي حصبل فبي الاةونبة الاخيبرة لشببكات , DNAالحرة والتي تحدث اضرار عديدة للـ 

اسبتلام الاشبخاق ولبو بمقبدار رليبل مبن  فاصببح مبن الببديهي, الاتصال وانتشارها في اغلبا المنباط 
المركببة فبو  الابنيبة وسبط المنباط   ناطيسية التي  تبثهبا اببراا الاتصبالاتهذه الاشعاعات الكهرومغ

 (Lateff, 2011 ) .  .السكنية

مما يؤدي إلى قطعع السلسعلة  DNA لا تحدث التشوهات الكروموسومية بسبب خلل في المادة الوراثية 

قعد يكعون فعي السلسعلة المفعردة أو المزدوجعة ،  DNA ل االخلل الأولي الذي يحعدث فعي  ان. المزدوجة 

معع بعضعها ويمكعن ان يحصعل كسعر للاصعرة  DNA لا وقد تحدث ارتباطات مستعرضة بين جزيئعات

ويمكن ان تميعز DNA i (Santin et.al,2005)   لابين السكر خماسي ومجموعة الفوسفات في سلسلة 

ويتم إصلاحها أما في حالة عدم إصعلاحها أو إصعلاحها  DNA  لابل أنظمة إصلاح هذه الأخطاء من ق

 بشكل خاطئ فأن ذلك يعؤدي إلعى ظهعور التشعوهات الكروموسعومية أو إلعى ظهعور الطفعرات الوراثيعة

Strachan and Read , 1999)  )   . 

 

 المجاميع

 

 

  

 الانحرافات الكروموسومية

 الخطأ القياسي المعدل

 الأولى
  a   9 .0 ±  0.20 سيطرة   

  a 1.1  ±   0.50 متر > 30 الثانية

 م    00-30 الثالثة
b 1.1 ±   0.04  

  a  0.1 ±  0.09 م   90-00 الرابعة



   
 

       
 

الاصععلاح وبالتععالي يععزداد ان التعععرض المععزمن  للاشعععة الكهرومغناطيسععية يععؤدي الععى اربععاك نظععام    

ان اخععتلاف الطععرز الوراثععة للجينععات يععؤدي إلععى اخععتلاف معععدل معععدل حععدوث الطفععرات الوراثيععة كمععا 

حععدوث التشععوهات الكروموسععومية للأشععخاص أي ان هنالععك أفععراد اكثععر اسععتعدادا لحصععول التكسععرات 

 Ramirez and )الكروموسعومية أو تلعف الجهعاز المغزلعي المسعؤول ععن انععزال الكروموسعومات

Cuenca , 2001   .) 
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