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 ممخّص  

 
لإشعاع الأمواج تعريضيا  بعدة ة النكفي  في الغد   Tp53ثة ة حدوث طفرات في المور  دراسة إمكاني  تـ إجراء البحث بيدؼ 

 .P53عف طريؽ دراسة مستويات البروتيف ، ةالميكروي  
ة الأمواج لأشع  تعر ض مفقاً لو  ة مة بالتساوي الى مجموعتيف: شاىدة وتجريبي  قس  م   ،( أرنباً 66) نة البحث مففت عي  تأل  

الأسبوع، في ( أياـ 6، )ساعة واحدة يومياً مدة اؿ ة لإشعاع الياتؼ الجو  المجموعة التجريبي   ع رِّضَت، حيث ةالميكروي  
تـ الحصوؿ وبالتالي  ،ةة النكفي  ت التضحية بالأرانب واستئصاؿ الغد  ( أشير. وبعد انقضاء فترة التعريض تم  6لمدة )
ة في كؿ يجابي  تـ استخداـ طريقة عد الخلايا الإ، و P53بالضد وحيد النسيمة  نة مناعياً مو  ة م  خزعة نسيجي   (66)عمى 
 .444×ة ليا مف مجموع خلايا الساحة المدروسة عند التكبير العالي حساب النسبة المئوي  وثـ  ،ةنسيجي  ساحة 

بسبب عدـ التعبير  TP53ثة في المور  ، أي عدـ حدوث طفرات P53ف ة تجاه الممو  ة سمبي  نات تعبيري  أبدت جميع العي  
 .P53عف البروتيف الطافر 

 
 ، الإجياد التأكس دي.P53البروتيف ة، ة الأمواج الميكروي  اؿ، أشع  ة، الياتؼ الجو  ة النكفي  الغد   الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    
 

The purpose of the research is to study the possibility of mutations in the Tp53 gene in the 

parotid gland after exposure to microwave-radiation, by studying the levels of P53 protein. 

The sample consisted of 16 rabbits divided equally according to exposure to microwave – 

radiation into two groups: control and experimental, where the experimental group was 

exposed to the mobile phone one hour daily – 6 days a week – for 6 months. 

After the end of the exposure period, rabbits were sacrificed and parotidectomy was 

removed, and thus we obtained 16 tissue biopsies immunohistochemically stained with the 

monoclonal antibody P53, and the method of counting positive cells was used in each field 

of tissue and then calculated the percentage of them from the total cells of the field studied 

at high magnification 044× . 

All samples were negative for stained P53, i.e. no mutations occur in TP53 gene due to 

non-expression of mutant P53 protein. 
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 مة:مقدّ 
 ة التيالميكروي  الأمواج ة أشع  ه ومف أىـ مصادر  المعاصر، في بيئة الإنساف بشكؿ واسعف ؤي  ينتشر الإشعاع غير الم  

اف العالـ ة سك  لدرجة أف غالبي   كبير، الأخيرة بشكؿ استخدامو في السنوات انتشرالذي و اؿ الياتؼ الجو   عفر تصد
 .[6] يستخدمونو
زاؿ الباحثوف حتى  حيث لا الة،الجو  شعاعات التي تصدرىا اليواتؼ والجدؿ دائر حوؿ مخاطر الإ عديدة منذ سنوات

لذي مر اولكف الأ الإنساف،شعاعات التي تدخؿ جسـ الدور السمبي الذي تمعبو تمؾ الإ خطورةالساعة مختمفيف حوؿ 
 .[2]ة بو مف مشاكؿ صحي  مع اختلاؼ وجيات النظر حوؿ ما تسب   الإشعاعات،فؽ عميو جميع العمماء ىو وجود ىذه يت  

الفئة  ضمفة لبحوث السرطاف بيا اليواتؼ المحمولة مف قبؿ الوكالة الدولي  التي تسب   ةؼ الحقوؿ الكيرومغناطيسي  تصن  
"2b" [3]بة لمسرطاف تكوف مسب   قدنيا أي أ. 

 المحمولة،ة التي ي حتمؿ أف تظير عمى المدى البعيد جر اء استخداـ اليواتؼ ىناؾ دراسات جارية لتقييـ الآثار الصحي  
 لمستخدمي اليواتؼ المحمولة، إجراء التحر يات اللازمة بشأف تمؾ اليواتؼة بمكاف، بالنظر إلى العدد الكبير ومف الأىمي  
شعاعاتيا،  .[4]العامة ة والسعي إلى فيـ ورصد آثارىا المحتممة عمى الصح   وا 

ؽ يتعم   فيما ةً وخاص   ة،العام  ة عمى الصح   اؿالجو   العديد مف الدراسات والأبحاث حوؿ تأثير تصدر  2444عاـ الومنذ 
 .[5] في الرأس والعنؽ خرىوأوراـ أ  ة والعصب السمعي نة عمى الدماغ والغدد المعابي  سرط  بالتأثيرات الم  

ة الراديوي   داتالترد  وىي تقع بيف مجالي (  MHz – 300 GHz 300) في المجاؿ  ةدات الأمواج الميكروي  تقع ترد  
 .[6]ة تحت الحمراء شع  والأ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .[6]الميكروية فيو  وموقع الأمواجتوضح الطيف الكيرومغناطيسي  (1)صورة رقم 
 

وبالنظر إلى الترد دات التي تستخدميا  الن سج،بارتفاع حرارة ؿ ة تتمث  ثار حراري  آليا و  ة،نَ ؤيِّ م   غيرة الأمواج الميكروي  ة أشع  
الأخرى، مم ا يؤدي إلى ارتفاع ضئيؿ ة اليواتؼ المحمولة يتـ امتصاص معظـ الطاقة مف قبؿ الجمد والن سج السطحي  

 .[7]خرى مف أعضاء الجسـ جداً في درجة حرارة الدماغ أو أعضاء أ  
رست خلاؿ الثلاثيف سنة الماضية فقد د   ،الحيوية عمى النظاـ الميكروي   للأمواجة أما بالنسبة لمتأثيرات غير الحراري  

 :إلىىذه الدراسات  وأشارت بعض
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   [8]ة الأكسدة زيادة شد. 
   [9]وزيادة انحلاليا  اءات الحمر ة غشاء الكري  زيادة نفوذي. 
  [64]ؽ شوارد الكالسيوـ زيادة تدف   الدماغي:التأثير عمى الحاجز الوعائي. 
   [66]البيض ات في الكريات زيادة النوي. 
ة أماـ الأذف وتحت جمد ة النكفي  ع الغد  لتوض   اً ونظر  .الآفى حت   ةمستمر   الكثير الكثير مف الدراسات التي مازالتىناؾ و 

 .[62] اؿعف الياتؼ الجو   ضة لتأثير الإشعاع الصادرالأنسجة المعر   مف أكثر عدت   يافإن   مباشرةً،الوجو 
 ة،النكفي  ة وحدوث أوراـ في الغد   ةالميكروي  الأمواج  شعاعض لإالعلاقة بيف التعر  عمى عديدة زت دراسات رك  فقد ولذلؾ 

، [63]اؿ ة الياتؼ الجو  ض لأشع  ة مع التعر  ة النكفي  أظيرت عدـ ترافؽ سرطانات الغد  التي وىناؾ بعض الدراسات 
 .[65]، [63] قميمةض السبب فترة التعر  ولكف ما تزاؿ ىذه الدراسات غير كافية ب، [64]

 ة:النكفيّ ة التركيب النسيجي لمغدّ 
ف مف وكلا النوعيف مف الغدد يتكو   .ة كبيرة وصغيرةلى غدد لعابي  إيا اتفراز إة ة حسب حجميا وكمي  ؼ الغدد المعابي  صن  ت  
% 25وتعطي  ة،المعابي  ة الأكبر بيف الغدد ىي الغد  ة ة النكفي  الغد  كمييما(، و و أ ة،مخاطي   ة،)مصمي  نفسيا نواع الخلايا أ

 وعميقة،ة ة إلى فصوص سطحي  ة النكفي  الغد   )الوجيي(ـ فروع العصب القحفي السابع تقسِّ  ز.فرَ ة المعاب الم  مف كمي  
 ة.التعبيري  ة باتجاه عضلات الوجو ائي  ة الخش  خروجو مف الثقبة الإبري   وذلؾ بعد

ة بمحفظة ليفي   حاطةىي م  و  غ،25ة حوالي ىذه الغد   فز  تَ  الأذف.ماـ أة لموجو في الناحية الجانبي   ةىذه الغد   عتتوض  
 ة.ضام  

ؿ القناة ة عند سطحيا الأمامي العموي لتشك  تجتمع مجموعة مف القنوات الصغيرة الواردة مف مناطؽ مختمفة مف الغد  
  (.سـ 6)وطوليا  ممـ( 3-6ويبمغ قطرىا حوالي )" قناة ستنسوف"دعى ة والتي ت  ة النكفي  غة لمغد  فر  ة الم  الرئيس

 مروراً  ،حاداً  فافاً تة المامي  تيا الألتمتؼ عمى حاف   الماضغة،عمى السطح الخارجي لمعضمة  "ستنسوف ةقنا"كما تمتد 
 ة.العموي  ميمة مقابؿ الرحى الثانية ة في ح  ة الفـ الدىميزي  قة وتنفتح عمى التجويؼ الفموي مف خلاؿ مخاطي  بالعضمة المبو  

 .[66]حيث يحوي القميؿ مف المخاط  ،حديثي الولادةعند عدا  صرؼ،فراز مصمي إة ىو فراز ىذه الغد  إ
 :P53البروتين 

 الػإصلاح ز الخموي، التماي   ،الخميةـ دورة اً في تقد  ي دوراً ميم  التي تؤد   ثات الكابحة لمورـمف المور   TP53الػثة مور  تعد  
DNA ػ، كخمؿ الةضغط داخمي أو خارجي في الخمي   أي   ف  أحيث  ،المبرمج والموت الخمويDNA  أو نقص الأكسجة

 .[67]إصلاح الخمؿ ة حتى يتـ ي إلى إيقاؼ دورة الخمي  يؤد  ة مما في الخمي  ىذا البروتيف ي إلى زيادة مستويات يؤد  
 ،الوظيفةمجالات مختمفة  ثلاثةمكف تقسيمو إلى ي   اً أميني اً حمض 393فاً مف عند البشر بروتيناً مؤل   TP53ثة ر المور  شفِّ ت  

 ة.الكربوكسيمي   ومجاؿ النياية، DNA لمػالمجاؿ المركزي الرابط  ة،الأميني  مجاؿ النياية  ىي: وىذه المجالات
 .P53 [68]لبروتيف لو دور في وظائؼ ا ةالثلاثالمجالات ىذه كؿ مف  
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 .P53 [18]بنية البروتين ( توضح 2رقم ) صورة
-25وحوالي % مف سرطانات الجسـ، 54في حوالي  تحدثيا ن  أحيث  ،الطافرةثات مف أكثر المور   TP53ثة مور  التعد  
بحيث تمتمؾ البروتينات  TP53الػثة ة مع طفرات في مور  الأوراـ البشري   وتترافؽ بعض ة،الفموي  % مف السرطانات 69

زيادة  :الخصائص ومف ىذه (،Wild-typeثة خصائص لا توجد في البروتيف الأساس )الناتجة عف ىذه المور  
 .[67] الخلايا للأدوية ةونقص حساسي  ة، ة في الخمي  الورمي   الخاصي ة

 :ضاتحرِّ كمثاؿ عمى ىذه الم   ،خمويو خارج أض داخؿ حرِّ ثر حدوث م  إ P53مف البروتيف  (WT) ؿ النمطيتفع  
 .[69] الفيروساتة و المعالجات الكيماوي   ة،السام   المواد كسجة،الأنقص  ة،شع  الأ
لى إ يتؤد    WTالنمطزيادة مستويات  فإف   بالتاليو  دة،حد  م  ة ض لأذي  النواة بعد التعر  بالتراكـ ضمف  P53 البروتيف يبدأ

لمموت الخموي  اً سمبي   ماً بر بعضيا منظِّ عتَ التي ي   ،bcl-2 ,bcl-x ،cyclin b1ومنيا ثات ة بعض المور  كبح تعبيري  
 .apoptosis  [69]المبرمج 

 
 البحث وأىدافوأىمية 

ضة لإشعاع الأمواج عر  ة الم  ة النكفي  في الغد   TP53ثة ة حدوث طفرات في المور  دراسة إمكاني  ييدؼ ىذا البحث إلى 
 .P53عف طريؽ دراسة مستويات البروتيف  ،ةالميكروي  

بسبب في أن و يسيـ في التعرؼ عمى خطورة استخداـ الياتؼ الجو اؿ لفترات طويمة مف قبؿ الإنساف تأتي أىمية البحث 
 الإشعاعات الصادرة عنو.

 
 طرائق البحث ومواده:

فقاً إلى مجموعتيف رئيستيف متساويتيف و  الأرانب  تقسيـ حيث ت ـ  أرنباً، 66ة لدى غد ة نكفي   66نة البحث مف فت عي  تأل  
لـ التي مجموعة الأرانب و  ،ةالميكروي   للأمواج ضتالتي تعر  )مجموعة الأرانب  :ةالميكروي   للأمواجنب التعر ض الأر 

 (.ةالميكروي   للأمواج ضتتعر  
 ة:الميكرويّ  لأمواجلض التعر   آلية

حيث اختمفت ىذه الدراسات  ة،تجريبي  الدراسات ال هقة في مثؿ ىذالمطب   الآلياتلأدب الطبي اختلاؼ ل وح ظ وفؽ مراجعة ا
 ة:الميكروي  في طريقة توليد الأمواج 

   [24]ة الميكروي   للأمواجد ا عف طريؽ جياز مول  إم. 
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  [26]اؿ الجو  عف طريؽ جياز تشويش يوضع بجانب أجيزة أو. 
  وىي لمواقع، بحيث تكوف ىذه الطريقة الأكثر محاكاةً  ،[22] مباشرةً  اؿالياتؼ الجو  او عف طريؽ جياز 

 .الطريقة المستخدمة في ىذا البحث
 يعمؿ (3G) الثالثوىو جياز مف الجيؿ  ،Samsung Galaxy J1 Mini Primeمف طراز  اؿجو  استخداـ أجيزة  ت ـ 

 ىيرتز.ميغا  2644 ديفي المجاؿ الترد  
 6ة لمد  و  سبوع،الأفي اـ ي  أ 6 ،اً ؿ ساعة يومي  بمعد   اؿالجو  أجيزة إشعاع لى إتعريض الأرانب في المجموعة المدروسة  ت ـ  

 حتى 2468\6\6دمشؽ في الفترة الممتدة مف جامعة -ة طب الأسناففي كمي   ةالتجريبي   إنجاز الدراسة )تـ أشير.
6\7\2468.) 

 ض:شروط التعر  
زة بفتحات تيوية جي  م   ،[23] ةوقات التجارب في بيوت زجاجي  أ خلاؿ ةللأمواج الميكروي  ضة رانب المعر  حفظ الأ ت ـ 
حجـ المع  سـ( يتناسب 68 :ارتفاع سـ، 62 :سـ، عرض 34 :)طوؿد ليذا البحث وفؽ مقاس موح   يصاً نعت خص  ص  

الحركة و  لمرأس،ة الخفيفة وقد تسمح بالقميؿ مف الحركة الجانبي   ة،الدوراني  تسمح بالحركة  بحيث لا للأرانب،الوسطي 
 .[22]سـ  (2-6)رنب ة لجسـ الأة الخمفي  الأمامي  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .روتوكول تطبيق الأمواج الميكرويةتبين ب (3)صورة توضيحية رقم 
 

 35وكانت المسافة بيف الجيازيف  ،[24] سـ 5 اً الجانبي لرأس الأرنب وسطي  الوجو و  اؿالجو  وكانت المسافة بيف جياز 
 سـ.
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 الجوال.توضح وضع الأرانب ضمن البيوت الزجاجية أثناء تعريضيا لمياتف  (4)صورة رقم 
 
 وعند بدء المكالمة كانت حيوانات التجربة ؿ،ستقب  وم  ؿ رس  م  لدينا أي  الجيازيف،ة بيف ة افتراضي  جراء مكالمة ىاتفي  إتـ 
 .[25] بشكؿ يومي الجاريةحاكاة قريبة مف المكالمات م   تجريكوف قد أ  توبذلؾ  ة،الزجاجي  البيوت في  عوضَ ت  

وىو الجانب  ،أرنبة مف جانب واحد لكؿ ة النكفي  رانب وتـ استئصاؿ الغد  التضحية بالأ تض تم  يبعد انقضاء فترة التعر 
 السابقة الذكر. اؿالجو  ة الصادرة عف أجيزة الميكروي   للأمواجتعريضو  الذي ت ـ 
ة منزوعة ة نكفي  غد   66عمى تـ الحصوؿ وبذلؾ  متتالية،ت التضحية بحيوانات المجموعة الشاىدة عمى فترات تم  كما 
 الجية نفسيا.مف  اً أرنب 66مف 

 طريقة العمل:
 التموين المناعي:

 حرارتو في فرف الشرائحبعد القطع يتـ تسخيف  ،ميكروف 4النسيجية ويقطع بسماكة  بشرةالم  ت القالب الشمعي عمى يثب   
ت الحاوية عمى وضع السلا  ت   .المحموؿ الدارئ ث ـ والإيتانوؿ كزيموؿ في الإوضع ت   ث ـ  ساعة،ة درجة مئوية لمد   65

في  لتبردالشرائح ترؾ ت   ث ـ  ،o 94ثـ  625oبدرجة حرارة  فرف الأمواج الميكروية ظير لممستضد فيوالمحموؿ الم   الشرائح
الشرائح بعد غسؿ ت   ،دقائؽ 5ة ضع في البيروكسيداز لمد  و ت   ث ـ  ،الدارئغسؿ بالمحموؿ وت   الشرائحزاؿ ت   .درجة حرارة الغرفة

ـ خد  است   حيث دقيقة، 45ة لمد   (primary antibody)يتـ وضع الضد الأولي  ث ـ  ات،مر   3بالمحموؿ الدارئ  ذلؾ
غطى النسيج ي   ث ـ  الدارئ،مرات بالمحموؿ  3غسؿ ت   ، ث ـ BioSBمف شركة  P53 mouse monoclonalولي الضد الأ

 64 ةلمد   ؽ عمى النسيجويطب   chromogenالػ ر يحض   ث ـ  الدارئ،الغسؿ بالمحموؿ  يتـ ث ـ  دقيقة، 45ة لمد   HRPب 
 بالييماتوكسميف.ف مو  بعدىا ت   ات،مر   5ر بالماء المقط   الشرائحغسؿ ت   ث ـ  دقائؽ،

 حيث ت ـ  ليا، ةواحتساب قيمة وسطي   ر،محض  ة لكؿ ساحات عشوائي   4اختيار  ت ـ  ة:النسيجيّ طريقة دراسة الشرائح 
ة ليا مف مجموع خلايا الساحة حساب النسبة المئوي   ة وث ـ ة في كؿ ساحة نسيجي  يجابي  استخداـ طريقة عد الخلايا الإ
 التالية:لممعادلة  وفقاً  (444×)المدروسة عند التكبير العالي 

 .644× عدد الخلايا الكمي ÷ ة يجابي  عدد الخلايا الإ=  ةيجابي  لإنة اة لمخلايا المتموِّ النسبة المئوي  
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 MS Excel)ببرنامج  الاستعانة ت ـ  كما ،لتحميؿ البيانات SPSS v.19استخداـ برنامج  ت ـ  :ةحصائيّ الطرائق الإ

نات ستيودنت لمعي   Tإجراء اختبار  كما ت ـ  نة،العي  لحساب حجـ  G. powerبرنامج بو  ة،البياني  نجاز الرسوـ لإ (2010
 للأمواج تتعر ضالتي ة الخلايا بيف مجموعة الأرانب ط مقدار نسبة إيجابي  ة لدراسة دلالة الفروؽ في متوس  المستقم  
 البحث.نة ة في عي  الميكروي   للأمواج ضتتعر  لـ  التيومجموعة الأرانب  ة،الميكروي  

 
 يبين توزع عينة البحث وفقاً لتعرّض الأرانب للأمواج الميكروية. (1)جدول رقم 

 النسبة المئوية عدد الأرانب تعر ض الأرانب للأمواج الميكروية
 50.0 8 الأرانب التي تعرضت للأمواج الميكروية
 50.0 8 الأرانب التي لـ تتعرض للأمواج الميكروية

 100 16 المجموع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.وفقاً لتعرّض الأرانب للأمواج الميكروية عينة البحثيمثل النسبة المئوية لتوزع  (1)مخطط رقم   
 

 النتائج والمناقشة:
نات العي   معظـأبدت حيث  المدروسة،نة الشاىدة والعي  نة ة لكؿ مف العي  في الغدد النكفي   P53البروتيف ة ي تعبيري  تحر   ت ـ 

 التالية:ة المجموعتيف كما في الصور النسيجي   اف في كمتتجاه الممو   ةسمبي  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

50%

50%
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 سمبية توضح تعبيرية (5)صورة رقم 
 ساحة نسيجية في P53لمممون  
 )عينة تجربة(. 400×تحت تكبير  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منخفضة توضح تعبيرية (6)صورة رقم 
 ساحة نسيجية في P53لمممون جداً  
 )عينة تجربة(. 400×تحت تكبير  
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 طريقة عد الخلاياتوضح  (7)صورة رقم 
 الإيجابية والسمبية في ساحة نسيجية 

  400×تحت تكبير  معينة
 )عينة تجربة(.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منخفضةتبين تعبيرية  (8)صورة رقم 
 في ساحة نسيجية  P53 لمممون جداً  

 الخلايا المتمونة مكبرة لتوضيح
 (.)عينة تجربة
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 :P53ف قة بالممو  ة المتعم  الوصفي   الإحصاءاتح الجدوؿ التالي يوض  
نسبة إيجابية الخلايا في  الأعمى، لمقداريبين المتوسط الحسابي والانحراف المعياري والخطأ المعياري والحد الأدنى والحد  (2)جدول رقم 

 عينة البحث وفقاً لتعرّض الأرانب للأمواج الميكروية.
 المتغٍر المذروس = مقذار نسبة إٌجابٍة الخلاٌا

عذد  تعرّض الأرانب للأمواج المٍكروٌة

الغذد 

 النكفٍة

المتوسط 

 الحسابً
الانحراف 

 المعٍاري
الخطأ 

 المعٍاري
الحذ 

 الأدنى
الحذ 

 الأعلى

للأمواج الأرانب الحي جعرضث 

 الميكروية
8 0.29 0.30 0.10 0 0.8 

الأرانب الحي لم جحعرض للأمواج 

 الميكروية
8 0.08 0.13 0.04 0 0.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
.وفقاً لتعرّض الأرانب للأمواج الميكرويةيمثل المتوسط الحسابي لمقدار نسبة إيجابية الخلايا في عينة البحث  (2)مخطط رقم   

 
 Tاختبار  أ جرية ة النكفي  بيف المجموعة الشاىدة والمجموعة المدروسة في الغد   P53ة لدراسة الفروؽ في تعبيري  

 :ةنات المستقم  ستيودنت لمعي  
 

لمعينات المستقمة لدراسة دلالة الفروق في متوسط مقدار نسبة إيجابية الخلايا بين مجموعة  ستيودنت Tيبين نتائج اختبار  (3) جدول رقم
 الأرانب التي تعرضت للأمواج الميكروية ومجموعة الأرانب التي لم تتعرض للأمواج الميكروية في عينة البحث.

 المحغير المذروس = مقذار نسبة إيجابية الخلايا

t قيمة

 المحسوبة
درجات 

 الحرية
الفرق بين 

 المحوسطين
الخطأ 

المعياري 

 للفرق

قيمة 

مسحوى 

 الذلالة

 دلالة الفروق

 لا جوجذ فروق دالة 0.086 0.113 0.210 14 1.849

 

0.29

0.08

0

0

0

0

0

0

0

0
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و عند مستوى الثقة أي أن   ،4.45أي أكبر مف القيمة  ،4.486قيمة مستوى الدلالة = ي لاحظ في الجدوؿ أعلاه أف 
ضت ة الخلايا بيف مجموعة الأرانب التي تعر  ة في قيـ مقدار نسبة إيجابي  إحصائي   تذات دلالا اتتوجد فروق% لا 95

  نة البحث.ة في عي  ض للأمواج الميكروي  ة ومجموعة الأرانب التي لـ تتعر  للأمواج الميكروي  
ة نات التقميدي  عمى الممو   أنواعيا،رغـ اختلاؼ  ة،المعابي  جراة عمى الغدد ة الم  الدراسات التجريبي   معظـزت رك  

 .[26]وزملائو   Filiz Aydoganدراسة كما في  والإيوزيف(،)الييماتوكسميف 
ة الصادرة عف جياز مف الجيؿ الثالث يعمؿ عند ض إلى الأمواج الميكروي  التعر   أف    Filiz Aydogan حيث استنتج

رات مت ىذه التغي  ة عند الجرذاف، وتمث  ة النكفي  ة في بنية الغد  ة نسيجي  رات مرضي  لى تغي  إ ىميغا ىيرتز أد   2644د الترد  
 الأنوية،حجـ  الوعائي،الجياز  القنيوي،ياز الج ة،لالي  الخ  المسافات  الضاـ،النسيج  ة،الظياري  الخلايا  مف:في كؿ 

 السيتوبلازما.والفجوات في 
ة الأكسدة أو زيادة ة زيادة شد  غير الحراري للأمواج الميكروية نظري   التأثيراىتمت بت السابقة التي دعمت الدراسا

   Mehmetومف ىذه الدراسات دراسة  ة،الميكروي  ض للأمواج الإجياد التأكسدي الحاصؿ في النسيج المعر  
يا وبما أن   ة،الحر  إلى زيادة مستويات الجذور  يالأمواج يؤد  ض ليذه التعر   حيث افترض الباحثوف أف  ، [27]وزملائو 

 مشاركتيا،يا تسعى بأي طريقة للاستقرار ولكف عف طريؽ سرقة الإلكترونات وليس فإن   ،اً كيميائي  ة بات غير مستقر  مرك  
اً وبالتالي الجزيء نفسو يصبح جذراً حر   فإف   منو،يا عندما تياجـ أي جزيء مستقر وتسرؽ أحد الإلكترونات وبالتالي فإن  

ة في التوازف بيف الجذور الحر   ب اضطراباً ة والتي تسب  نتج سمسمة مف التفاعلات السمبي  توىكذا  مستقراً،خر آ جزيئاً يياجـ 
 .[27]الخلايا ي إلى تمؼ وبالتالي تؤد   الأكسدة،ومضادات 

استخدـ  حيث  .[28]وزملائو   Ananمثؿ دراسة  ،الأكسدةمختمفة مف مضادات  نواعاً ألذلؾ استخدمت ىذه الدراسات 
رات في دراسة  شابية لمتغي  ة م  رات تراجعي  ى إلى تغي  أد   ةالميكروي  ض للأمواج استنتج في بحثو أف التعر  و ، Eفيتاميف 

Filiz ،  حقف الجرذاف بػ فيتاميف  رات تراجعت عندما ت ـ ىذه التغي   لاحظ أف   وولكنE [28]. 
حيث . [29] وزملائو  Goldweinكدراسة المعابي،ؽ ؿ التدف  ة درست معد  جريت دراسات كيميائي  أ   ،خرآسياؽ في و 

فراز البروتيني كانعكاس الزيادة كانت منخفضة في الإ ولكف ىذه المعابي،ؽ ي الى زيادة التدف  ض يؤد  التعر   استنتج أف  
 الغدد.لمضرر المستمر والتراكمي في 

ة عمى العوامؿ الذي درس تأثير الأمواج الميكروي   ،Augner [34]نتائج  مع توافقتقد   Goldweinنتائج كوفتوبذلؾ 
 ة.الالتيابي  ة المعابي  

ف ة استخدمت الممو  ة مناعي  لـ نجد أي دراسة كيميائي   شاممة لمدراسات المتعمقة بموضوع ىذا البحث، بعد إجراء مراجعة
P53 لمباحث واحدة دراسة، لكف توجد Helal   استخدمت مشعر الانقساـ الخمويKi67  [36]في الدراسة. 

ـ ىذا وقد قس   ىيرتز،ميغا  944د ة ذات الترد  مف خنازير غينيا للأمواج الميكروي   ذكراً  25بتعريض   Helal حيث قاـ
ض المزمف يا التعر أم   شيور، 3ة لمد   ة ساعتيف يومياً جرى لمد  حيث كاف التعريض الحاد ي   ومزمف.لى حاد إالتعريض 

 شيور. 3أي  ،ةالمد  لنفس  اً ة ساعتيف أسبوعي  ى لمد  جرَ فكاف ي  
ة ت دراسة تعبيري  وتم   ،نفسيا ضالتعر  ة وتحت الفؾ مف جية نات مف الغدد النكفي  معت عي  وبعد انتياء فترة التعريض ج  

أي زيادة  ض.التعر  مرتبطة بزيادة فترة   Ki67الـة ة في تعبيري  ىنالؾ زيادة تدريجي   ، وكاف الاستنتاج أف  Ki67ف الممو  
 .[36] ةة الخموي  عؼ والانقساـ بعد الأذي  عمى التضا ة الخلاياقدرة وقابمي  
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أف  أغمب العي نات في المجموعة التجريبي ة أبدت تعبيري ة سمبي ة أو خفيفة جد اً تجاه ىذا البروتيف، ل وحظ في ىذه الدراسة 
خمي ة(، وكاف المتوسط الحسابي  744فقط مف أصؿ  إيجابيةخلايا  6% )4.8حيث كانت أعمى نسبة تعبيري ة تساوي 

 %.4.29لنسبة إيجابي ة الخلايا يساوي 
نة مف أصؿ  3% )4.33بينما في المجموعة الشاىدة كانت أعمى نسبة تعبيري ة تساوي  خمي ة(، وكاف  965خلايا متمو 

 %.4.48المتوس ط الحسابي لنسبة إيجابي ة الخلايا يساوي 
ثة  ،وبشكل مبدئينستنتج قد م م ا  بالطفرات بسبب زيادة التعبير عف البروتيف الطافر  Tp53زيادة احتمالي ة إصابة الم ورِّ
P53 في المجموعة التجريبي ة. 

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 تشير النتائج إلى:
زيادة عند الأرانب لإشعاع الأمواج الميكروي ة الصادرة عف جياز جو اؿ مف الجيؿ الثالث إلى  أد ى تعريض الغد ة النكفي ة

ولكن  المدروسة،نة في العي   P53بالطفرات بسبب زيادة التعبير عف البروتيف الطافر  Tp53ثة إصابة المور   ةي  احتمال
ة في قيـ مقدار نسبة إيجابي  ة ذات دلالات إحصائي   اتبسبب عدـ وجود فروق اً ة سريريّ الزيادة تبقى غير ميمّ  ىذه

ة ض للأمواج الميكروي  ومجموعة الأرانب التي لـ تتعر   ة،الميكروي  ضت للأمواج الخلايا بيف مجموعة الأرانب التي تعر  
 نة البحث.في عي  

 كما نوصي بالآتي:
ة ة أخرى لمفيـ الدقيؽ للأذي  نات مناعي  لذلؾ نوصي باستخداـ ممو   أكثر،ة إلى توضيح تحتاج مثؿ ىذه الدراسات التجريبي  

 لمواقع.أكثر محاكاة الدراسة لكي تصبح اؿ لإشعاع الياتؼ الجو  ض ية فترة التعر نوصي بزياد كما الحاصمة،ة النسيجي  
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