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Abstract 

The present study carried out to investigate the injuries of radio 

frequency on the nonsensory components (lens, cornea, choroid, iris, 

sclera and optic nerve) of two species of teleost fishes which were 

Chalcalburnus mussulensis and Noemacheilus angora. The fishes 

exposed to 80KHz and 1400 volts of radiofrequency for sixty day. The 

time of exposure was five hours daily. The dissection of samples occurred 

at thirty day and sixty day.                              

The results revealed several histophathological changes for each of 

the above components, but the lesions were more sever in N.angora than 

C.mussulensis. After thirty day of exposure, different lesions were 

appeared in the various parts of the two species. The injuries were more 

sever at sixty day, which generally summarized as: lens cataract, pyknosis 

of lens capsule in C.mussulensis while in N.angora wide deterioration in 

lens was appeared which were pyknosis, necrosis and wrinkiling of the 

whole lens. The lesions of cornea were deterioration of some parts of 

central cornea epithelium, pyknosis of Bowmans membrane and 

keratocytes, degradation of Descemet membrane and endothelium. on the 

other hand necrosis and rarfaction of the stroma occurred: The previous 

lesions variable in the different regions of eye ball (dorsal, ventral etc.). 

The injuries were more sever in N.angora. The iris of C.mussulensis 

degenerate completely in some regions and appeared as a thin dens 

structure generally. In N.angora the iris dialated in some regions and 

several mass of melanocytes appeared in all of the area, necrosis of blood 

capillaries and gauanophore cells also appeared. In some regions the 

discrete feature of the iris disappeared. The choroid lesious in 
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C.mussulensis appeared as: Necrosis and disruption blood capillaries, 

bleeding, necrosis rarefaction of the argentum layer, necrosis and 

shrinkage of choroid gland. In the N.angora most of the choroid was 

deteriorated. The sclera of the C.mussulensis showed rarefaction and 

unorganization of collagenous fibers at the central part, pyknosis and 

thining at the peripheral parts. In the N.angora rarefaction and 

swallowing of scleral collagenous fibers occurred. The optic nerve of the 

N.angora showed  deterioration  and edema in specific  region. We could 

conclude that the low level of radiofrequency induced obvious and 

variable injuries in the nonsensory components of the eye of two species 

of fishes. The variation may be due to the species differences.                                                            

 
 الممخص

التي تمحقيا الترددات الراديكية في التركيب  ضرارالدراسة الحالية لمتحرم عف الأ أجريت
( القرنية، المشيمية، القزحية، الصمبة كالعصب البصرم العدسة،)النسجي للاجزاء غير الحساسة 

  Chalacalburus mussulensisسمكة السنؾ : العظمية ىما الأسماؾفي عيف نكعيف مف 
كبكاقع  ان ف يكما متتاليملمدة ست الأسماؾعرضت    Noemacheilus angoraلخ انككرة كسمكة 

 ف يكمان متـ تشريح النماذج بعد ثلاث. فكلت 1400ك  80KHzخمس ساعات يكميا تحت تردد
. مف التعريض ف يكمان مكست

 أعلاهالمذككرة  الأجزاءفي تركيب عدة النتائج ظيكر تغييرات مرضية نسجية  أكضحت
ف مبعد مركر ثلاث. في سمكة السنؾ عميو ماشد في سمكة لخ انككرة عما ق الآفاتكانت  كلكف

 ضرارلنكعيف، كلكف كانت الأفي الأجزاء المختمفة ؿمختمفة  آفاتيكما تحت التعريض ظيرت 
ف يكما، كتمثمت، بصكرة عامة، بظيكر عتمة العدسة كتغمظ خلايا محفظتيا ماشد بعد مركر ست
تجعد العدسة، كمف  كأخيرانخر تاؿكاسع في عدسة لخ انككرة تمثؿ بالتغمظ في السنؾ، تمؼ ك

تمؼ جزء مف النسيج الظيارم لمقرنية المركزية، : في القرنية كىي أضرار، ظيرت آخرجانب 
كما ظير  .تغمظ غشاء بكماف كانكية الخلايا القيراتينية، تمؼ غشاء دسمت كالبطانة الظيارية

اف ىذه الافات تباينت في المناطؽ المختمفة مف كرة العيف . أليافياؾ نخر في سدل القرنية كتفؾ
القزحية فيي نحافتيا  أضرار أما. اشد في لخ انككرة ضرار، ككانت ىذه الأ...(ظيرية، بطنية)

كفي  .ل لسمكة السنؾآخرفي مناطؽ كافة بصكرة عامة في بعض المناطؽ كتنكس مككناتيا 
قزحية في بعض المناطؽ مع ظيكر كتؿ مف الخلايا الميلانية سمكة لخ انككرة ظير تكسع في اؿ

الشعرية الدمكية كالخلايا الحاممة لبمكرات  الأكعيةمنتشرة عمى كؿ مساحتيا، كما حصؿ نخر في 
: في السنؾ ىي آفاتياالمشيمية فكانت  أما. الككانيف، كفي بعض المناطؽ اختفت معالـ القزحية

تخمخؿ في خلايا الطبقة الفضية، نخر كنزؼ ك تمزؽ بعضيا،الشعرية الدمكية ك الأكعيةنخر 
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مف مككنات  ةكثيرأجزاء تمفت فقد م لخ انككرة ؼ أما. نخر كاسع كانكماش الغدة المشيمية
الغراكية مع عدـ انتظاـ  الألياؼالصمبة في السنؾ فقد ظير نكع مف التخمخؿ في  أما. المشيمية

 فقد في لخ انككرة أما .كنحافتيا في المنطقة المحيطية ىاظمككناتيا في المنطقة المركزية كتغؿفي 
 الغراكية لمصمبة كبالنسبة لمعصب البصرم لسمكة لخ انككرة الألياؼظير انتفاخ مع تفكؾ في 

. الأجزاءظير فيو تمؼ كخزب في بعض  فقد
ر غي الأجزاءكاضحة كمتباينة في  ان أضرار أحدثتنستنتج مما تقدـ اف الترددات الراديكية 

الاختلاؼ  إلى ضراركقد تعكد التباينات في الأ الأسماؾالحساسة لمضكء في عيف النكعيف مف 
.  في النكع

 
 المقدمة

إف المجاؿ الكيركمغناطيسي ىك جزء مف المحيط الطبيعي الذم يدرؾ كيستخدـ بكساطة 
اع الأسماؾ المثاؿ الجيد لذلؾ ىك التحسس الكيربائي في بعض أنك إف. الكائنات الحية المختمفة

كذلؾ . أثناء اليجرة في الاستدارات أكالتكجيات لمتدكير  أكأم انو يستخدـ في البحث عف الغذاء 
ليا القدرة عمى استخداـ المككنات الفيزياكية المختمفة لممجاؿ  مف الطيكرعدة ىناؾ أنكاع 

منذ بداية كلؾ كبناء عمى ذ .(1)المستقر مع نتائج كاضحة في الاستدارة أكالمغناطيسي الثابت 
نات ربط بالزيادة المستمرة لاستخدامات المجاؿ الكيركمغناطيسي االقرف الماضي فاف تطكر التؽ

في الماضي كاف  قفإذلؾ ؼ إلى استنادان . في المجاؿ الطبيعي ممما ق أكثرتككف  الأجيزة إف إذ 
 أكالحياتية  جيزةالأأم مدل تستطيع المجالات الكيركمغناطيسية التأثير عمى  إلى طرح سؤاؿلُ ميْ 

في السنكات عدة تحريات  أكبحكث  أجريت الأسبابكليذه  .الإنساف خاصة فيكالبايكلكجية 
التفاعؿ بيف الترددات الكاطئة ك العالية لممجالات  أكحكؿ مسألة التداخؿ  الأخيرة

كذلؾ أجريت بحكث تربط بيف (. 1)الكيركمغناطيسية مع الحيكانات كقد نشرت ىذه البحكث
المحتممة عمى  التأثيراتعف  السرطانية المختمفة فضلان  مراضالأجالات الكيركمغناطيسية كالـ

كمنذ الثمانيات في القرف الماضي تطكرت المناقشات . تككيف الميلاتكنيف في الغدة الصنكبرية
المجاؿ الكيركمغناطيسي عمى التطكر  مفحكؿ التأثيرات التشكىية لمترددات الكاطئة كالعالية 

في ىذا الحقؿ  أجريتمف الدراسات العممية  ان كبير ان عدد أفيني في الفقريات، كعمى الرغـ مف الجف
الدقيقة المحتممة التي تؤثر عمى التطكر الجنيني  الآلياتمف المعرفة فاف النجاح الكامؿ لتفسير 

كجد عدد مف الاكتشافات التي كصفت تأثير المجالات م .مفقكدة أكلازالت غير كاممة 
ركتيف كب  Ornithine decarboxylase. عدة مثؿ إنزيـ إنزيماتركمغناطيسية عمى الكو

kinase كcAMP  كacetyle-cholineestrease  ك DNA  كRNA (2 .) إف مثؿ ىذه
عند مستكل  التأثيرات لمترددات الكاطئة كالعالية لممجالات الكيركمغناطيسية عند مستكل الخمية اك

حتى إلى مكت  يني اكالمراحؿ المختمفة مف التطكر الجف أثناء في الجزيئات قد تسبب التشكىات
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حضنت  إذدراستيف عف التطكر الجنيني لمدجاج، ( 4ك3) .Delgado et alنشر(. 1)الجنيف
 إحصائيةنتائج زيادة اؿكأكضحت  (100Hz)لممجاؿ الكيركمغناطيسي  كاطئفي تردد  الأجنة

 الإنسافيتعرض . رت ىذه التشكىات بعد الكلادةكظو ساعة 48بعمر  الأجنةمعنكية في تشكىات 
كيركمغناطيسية مف  إشعاعات إلىمية مالجس الأشعة فضلان عففي الكقت الحاضر يكميا 

 أفرافالاتصالات كالياتؼ الخمكم،  أجيزةالراديك، التمفاز، الرادار، : مصادر عدة منيا
الطبية العلاجية  الأجيزةلعديد مف المايكرككيؼ كخطكط الضغط العالي لنقؿ الطاقة الكيربائية كا

ف تأثير طاقة التفاعؿ الكيركمغناطيسية تككف قميمة في أعف  كفضلان . الأخرلكالصناعية 
إف (. 5)الأكاصر بيف الجزيئات المكجكدة في الخمية إلا أنيا تظير تأثيرا كاضحا في الخمية

جاؿ كيربائي أك مغناطيسي لذم ينشأ داخؿ الجسـ نتيجة تعرضو لـاالمجاؿ الكيربائي المحتث 
فمثلا التيار المار في الممؼ الحمزكني . خارجي يؤدم إلى مركر تيار محتث في أنسجة الجسـ

في دراستنا الحالية، يؤدم إلى تكليد مجاؿ مغناطيسي باتجاه عمكدم عمى مساحة مقطع الممؼ 
ا بدكره يؤدم إلى تككيف مما يؤدم إلى تكليد تيارات محتثة لدل اختراقو لمجسـ المتكاجد فيو كىذ

كعميو فاف المجاؿ الكيركمغناطيسي يعمؿ . مجالات مغناطيسية محتثة داخؿ جسـ الكائف الحي
طة الأعصاب اعمى مركر تيار محتث في الجسـ قد يتداخؿ مع الإشارات العصبية المنقكلة بكس

ر الإشعاع يختمؼ تأثي. إلى تغيير في كظائؼ الجياز العصبي المركزم ك الأنسجة مؤديان 
باختلاؼ نكعو، شدتو، طاقتو كتردده فضلا عف نكع العضك المستيدؼ كحساسيتو للإشعاع 

ففي حاؿ  .فقد يؤدم تأثير الإشعاع إلى قتؿ الخمية. جانبوكالجرعة الإشعاعية الممتصة مف 
لتدمير  .Krads الجياز العصبي المركزم كالعضلات تحتاج الخلايا إلى بضعة ألاؼ راد

في حاؿ الخلايا القادرة عمى  عمى حيفمنيا،  ديبقى الجسـ عاجزا عف تعكيض ما فؽكظائفيا ك
التكاثر مثؿ خلايا نخاع العظـ الأحمر كخلايا الغشاء المخاطي المبطف للأمعاء الدقيقة التي 

يؤدم إلى فقداف   rads  50تككف شديدة الحساسية للإشعاع فاف تعرضيا إلى جرعات بحدكد
مف اىتماـ  تأخذ جانبان  كمف ممكثات البيئة التي بدأت في الآكنة الأخيرة(. 6)رقدرتيا عمى التكاث

 – Hz (1011الدقيقة  كالأشعة المايكرككية. Hz (109 – 103)الباحثيف، ىي الأشعة الراديكية 
كتستخدماف لأغراض صناعية (. 8)ك( 7)ك( 5)ة فمؤإذ تعداف مف الإشعاعات غير الـ(. 109

ل الطب كاستحرار الجسـ بالتردد الراديكم عف طريؽ استخداـ الحرارة أك علاجية عند مستك
فمثلا عند تعرض الظير إلى الاستحرار بالذبذبات الراديكية . المكضعية لأغراض علاجية

ـ شديدة تكاد لا تطاؽ ليبدأ الألـ لاآنو تتككف في البداية إلتخفيؼ الـ تشنج عضمي حاد فيو، ؼ
عمى   27MHzات المستخدمة في أجيزة العلاج الراديكية ىي بحدكد إف الذبذب. بعد ذلؾ بالزكاؿ

ؼ كىي مالذبذبات المستخدمة في أجيزة العلاج المايكركية تككف في منطقة المايكرك حيف تككف
لقد أجريت دراسات عديدة حكؿ تأثير مثؿ ىذه الأشعة . تقريبان   MHz 45 ك MHz 915بحدكد 
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ف العيكف كالخصى كالمبايض أكالكائنات الحية فقد كجد  بشدات كترددات مختمفة عمى الإنساف
ثناء العلاج بالإشعاع أك التعرض أ في تككف حساسة جدا للإشعاع الراديكم، لذلؾ يجب حمايتيا

لكحظت أعراض سريرية نتيجة التعرض للأجيزة المنزلية التي تبعث  آخركمف جانب  (.9)لو 
راب النكـ كتغيرات في كظائؼ الجياز العصبي أشعة راديكية كالصداع، صعكبة التركيز، اضط

كما درس تأثير الترددات الراديكية كاطئة المستكل في الجياز العصبي المركزم كمادة  (.10)
ف تأثير الأشعة الكيركمغناطيسية جميعيا بما فييا أمف المعركؼ DNA (11 .) الشفرة الكراثية

ة مداؿ)كالجرعة ل تردد تمؾ الأشعة كشدتيا الراديكية كالمايكركية ىك تأثير تراكمي يعتمد عؿ
إلى  NCRP))كقد تكصمت الييئة الأمريكية لمكقاية مف الإشعاع . التي يتـ التعرض ليا( الزمنية

ف ىناؾ علاقة كبيرة بيف نتائج التجارب التي أجريت عمى الحيكانات التجريبية كالنتائج أ
ات التجريبية تمتمؾ حساسية عالية لعدد مف الحيكاف عددان مفف أالمستحصمة مف الإنساف إذ كجد 

كأكراـ المبايض كسرطاف الدـ كالجياز الممفاكم في الفئراف كأكراـ الثدم في  الأمراض
 .Lee et alأكضح كفي دراسات حديثة أجريت حكؿ تأثير الإشعاعات  الراديكية  (.12)الجرذاف

ضيا لمترددات الراديكية الكاطئة تنكس سميفات البيكض في مبايض الفئراف البيض بعد تعر( 13)
 Mkz 1إف تعرض الجرذاف البيض لترددات كاطئة بمغت ( 14)كفآخرالنعيمي ك كما أكضح

كزيادة في كمية   ALPكGOT  ، GPT الدـ إنزيماتأدت إلى زيادة في فعالية بعض 
 الييمككمكبيف كحجـ الخلايا المرصكصة كزيادة في عدد خلايا الدـ البيض مع زيادة زمف

أجريت عمى الفئراف البيض إذ عرضت  أخرلفي دراسة ك. التعرض أك زيادة شدة الإشعاعات
فكلت أكضحت النتائج تأثيرا كاضحا في التركيب  1200شدة بك KHz   60لترددات كاطئة

بتعريضيا لجرع  الأسماؾعمى  أجريت أخرلكفي دراسة  (.15)النسجي لمبايض ىذه الفئراف 
مختمفة في طبقات  أضرارحدكث  إلى أدتفكلت  1000 كبشدة KHz60راديكية بتردد  إشعاعية

الترددات تأثير لعدـ كجكد دراسة حكؿ  كنظران  (.16)الشبكية المختمفة كمما ازدادت مدة التشعيع 
 تأثيرلعيف الفقريات فقد صمـ البحث الحالي لدراسة  ةالحساس غيرالراديكية الكاطئة في المككنات 

فكلت في التركيب النسجي  1400  كبشدة  KHz80  طئة المستكل بترددالمكجات الراديكية كا
ف يعيشاف في الجسـ مالعيف في نكعيف مف اسماؾ المياه العذبة كالمذ مفللأجزاء غير الحساسة 

رتبة  إلىكىي سمكة تعكد    Noemacheilus angoraلخ انككرة :المائي نفسو كىما
، عائمة المخ الاعتيادم الثانكية   Cobitidaeعائمة المخ ،  Cypriniformsالشبكطيات

Noemacheilina جنس المخ الاعتيادم ،Noemacheilus  ، السنؾ كسمكة
Chalcalburnus mossulensis   عائمة الشبكطيات أيضان كتعكد إلى رتبة الشبكطيات ،

Cyprinidae  عائمة البرعاف الثانكيةLeuciscinae جنس الكالكالبكرينس ،Chalcalburnus  
(17 .)
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المواد وطرائق العمل 
تـ الحصكؿ عمى نماذج الدراسة الحاضرة مف ينابيع منطقة التبة في قضاء سنجار التي 

يزيد عمقيا  جمعت النماذج مف جداكؿ لا .كـ جنكب غرب مدينة المكصؿ90 يقرب مف تبعد ما
  Aquariaتربية زجاجية  أحكاضالمختبر، ككضعت في  إلى الأسماؾنقمت . عف متر كاحد
 بأجيزةمف الكمكر، كمزكدة  ؿماء خاسـ محتكية عمى  503030مؤطرة كبقياس 

التربية عمى  أحكاضضبطت درجة حرارة .   Thermostatكمنظـ لمحرارة    Aeratorsتيكية
ماء بانتظاـ مف  الأسبكعتـ تبديؿ الماء ثلاث مرات في  .ةملمبيئة الطبيع المساكية تقريبان  يـْ  24+1

 .م أزيؿ منو الكمكرالحنفية الذ
غذيت الأسماؾ بالغذاء التجارم المحمي، كتركت في الظركؼ المختبرية مدة شيريف 

كمف كلا النكعيف لمترددات الراديكية  الأسماؾعرضت مجمكعة مف  .لمتكيؼ مع ىذه الظركؼ
يكما متكاصمة كبكاقع خمس  ستيفقدرىا  إجماليةفكلت لمدة  1400كبفكلتية  KHz80بتردد 
استخدمت في  .بعد الظير  1:30الساعة  إلىصباحا  8:30ة مف الساعة مديكميا لؿ ساعات

( 18)في المختبر  ىاراديكية صمـمنظكمة الكتركنية لممكجات اؿ الأسماؾعممية تعريض 
حدكد  إلىإذ يتككف الجزء الرئيس مف المنظكمة مف مذبذب راديكم يصؿ  .لآخرلأغراض بحثية 

MHz 1  المنظكمة مع  تتلاءـكلكي . كاط 1400حدكد  إلىعالية تصؿ ( فكلتية)كبقدرة خرج
اكـ كعدد  9.5تـ استبداؿ ممؼ الرنيف الراديكم بممؼ حمزكني مقاكمتو  طىذه الدراسة فؽ أىداؼ
ممـ ممفكؼ حكؿ حجرة زجاجية اسطكانية الشكؿ ( 0.02)لفة كنصؼ قطر سمكو  101لفاتو 

كضعت في الحجرة عشركف سمكة مف . سـ 3.8سـ كنصؼ قطر مقطعيا الدائرم  47طكليا 
ة زمنية أمدىا ثلاثكف يكما تـ تشريح خمس اسماؾ مف كؿ مدالنكعيف كعرضت كبعد انقضاء 

بعدىا تـ تشريح . إضافية ف يكمان منكع، فيما تركت البقية لتستمر عممية تشعيعيا لمدة ثلاث
.  المجمكعة المتبقية ك مف كلا النكعيف

إذ شرحت النماذج التي ( 19) كفؽ ما جاء بو المتيكتي عمىذج كثبتت شرحت النما
تـ . عمى التكالي( سـ3-2.5)ك(. سـ6 -5)ما بيف ،كتي السنؾ كلخ انككرةلسـ أطكالياتتراكح 

العيف بكساطة ملاقط دقيقة منحنية بعد  كأخرجت ةالتشريح بطريقة قطع الرأس بكساطة سكيف حاد
بعض العيكف في حجرتيا لمحفاظ عمى القرنية مف  أبقيتقص العظاـ المحيطة بيا بمقص دقيؽ ك

يحتكم عمى قطعة مف الشاش لتثبيت   Petri dishلبترم اطبؽ  إلىنقمت العينة مباشرة . التمزؽ
خاص بالأسماؾ العظمية التي تعيش في المياه ( غـ 0.7) تركيزه فسمجيكغمرت بمحمكؿ  العيف،
حت مجير التشريح كعممت ثقكب في جكانب كضع الطبؽ البترم الحاكم لمعيف ت(. 20)العذبة 

الكمكتر الدييايد بنسبة  الأكؿ :تـ تثبيت النماذج بمثبتيف ىما. كرة العيف لتسييؿ دخكؿ المثبتات
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كالمثبت الثاني ىك رابع اككسيد  ،M( 0.057)في محمكؿ فكسفات الصكديكـ بنسبة %( 2)
الانكاز بكساطة الكحكؿ الاثيمي  ثـ تـ .الفكسفات مءفي محمكؿ دار%( 1)  الاكزميكـ بنسبة

تغييرات مدة خمس عشرة دقيقة لكؿ تغيير ثـ باككسيد  ةبثلاث%(. 100،90%،70%، 50%)
 Eponثـ طمر النسيج في مزيج مف مادة الايبكف . البركبميف ثلاثة تغييرات كبالزمف نفسو

الفكقي  ، استخدـ المشراح  Semithin sectionلمحصكؿ عمى مقاطع نصؼ رقيقة .   812
قطعت مقاطع . كلقطع النماذج استخدمت سكاكيف زجاجية.   Ultrotom LKB 2088مف نكع 

كاستخدـ ممكف ازرؽ . مايكركميتر لغرض الدراسة بالمجير الضكئي( 2-1)نصؼ رقيقة 
مف محمكؿ البكراكس المائي كحممت مباشرة بمادة %( 1)بنسبة  Toluidene Blueالتكلكديف 

مف  أفلاـكاستخدمت . لييا غطاء الشريحة كفحصت بالمجير الضكئيثـ كضع ع( DPX)الػ 
 .لتصكير المناطؽ المنتخبة VX 100  ذات حساسية   Konikaنكع 

 
النتائج 

لكحظ مف نتائج الدراسة الحالية تبايف في تأثير الترددات الراديكية في المككنات غير 
التبايف إلى الاختلاؼ في نكع  كقد يعكد ىذا الحساسة في عيف نكعيف مف الأسماؾ العظمية

.  كحجـ السمكة
 

 : العدسة. 1
كشيريف مف التعرض ر شير أكضحت النتائج ظيكر ضرر في مككنات العدسة بعد مرك

ففي سمكة السنؾ ظير بعد مركر . مكضكع الدراسة الحالية الأسماؾ نكعيلمترددات الراديكية في 
نخر في الألياؼ العدسية في مركز العدسة (. 1كؿ الش) ، مقارنة مع العدسة الطبيعيةف يكمان مثلاث

منطقة النخر بمنطقة كثيفة كبشكؿ دائرم، ككذلؾ لكحظ نخر في المنطقة المحيطية مع  كأحيطت
لكحظ تكثؼ منطقة الخلايا  آخركمف جانب . منطقة حزمية كثيفة تحت الخلايا الظيارية

ف يكما ظير تكثؼ معد مركر ستب أما(. 2الشكؿ)مف العدسة  الأماميالظيارية في الجزء 
مف العدسة مع تكثؼ في الخلايا الظيارية كتكثؼ  الأماميةخاصة في المنطقة كلمحفظة العدسة 
حدكث عتمة  إلىمنيا مما يؤدم  الأماميكخاصة الجزء كافة محتكيات العدسة 

(.  3الشكؿ) ،Cataractالعدسة
فقد ظير بعد مركر (. 4الشكؿ ) ككرة كمقارنة مع العدسة الطبيعيةفي سمكة لخ اف أما

ف يكما مف التعرض تكثؼ في الألياؼ العدسية في المنطقة المركزية كبشكؿ حمقة اخفت مثلاث
 آخرعتمة مركزية كما ظير نخر في مركز ىذه الحمقة، كمف جانب  دكىذه تع الألياؼمعالـ 

حصؿ تمؼ كاسع في ف يكما مف التعرض، ماما بعد مركر ست(. 5الشكؿ)تكثفت الخلايا الظيارية 
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العدسة تمثؿ بتكثؼ عميؽ لمحفظة العدسة مع نخر كتكثؼ في الخلايا الظيارية كتجعد العدسة 
(. 7،6الشكلاف )العدسية،  الألياؼنتيجة التمؼ كنخر كاسع في المنطقة المركزية مع تفكؾ 

  

:  القرنية. 2
كية في سمكة السنؾ ف يكما مف التعرض لمترددات الرادممالنتائج بعد مركر ثلاث أكضحت

ر تمؼ في النسيج الظيارم لمقرنية المركزية في كظو(. 8 الشكؿ)كمقارنة مع القرنية الطبيعية 
بعض المناطؽ كاضمحلالو بشكؿ كامؿ في المنطقة المركزية منيا مع نخر سدل القرنية كتفكؾ 

قرنية في ظير تكثؼ في النسيج الظيارم لؿ آخركمف جانب (. 9الشكؿ )فييا  الألياؼبعض 
خر كاسع في الرباط فسدل القرنية كنخر بعضيا، كما حصؿ  ألياؼمع تفكؾ  المنطقة المحيطية
ة المحيطية كظيكر نخر تجمطي في بعض مناطقو مع تمؼ غشاء دسمت ؽالحمقي في المنط

تمؼ في النسيج  كذلؾف يكما فقد ظير ماما بعد مركر ست(. 9الشكؿ )كالنسيج الظيارم البطاني 
م لمقرنية المركزية مع تغمظ الخلايا القاعدية لو كتكثؼ في غشاء بكماف، مع تكثؼ في الظيار

خلايا انكية الخلايا القيراتينية في سدل القرنية كنخر في بعض مناطقيا مع تمؼ غشاء دسمت ك
في جزء مف القرنية المحيطية الظيرية مف كرة العيف  أما(. 11 ؿالشؾ)النسيج الظيارم البطاني 

 ألياؼ، تكثفت آخرمف جانب . النسيج الظيارم مع تمؼ بعض خلاياه كتكسفيافي كثؼ ظير ت
 إلى أدلبكماف مما  سدل القرنية في المنطقة المحيطية بشكؿ عميؽ كحصكؿ تمكج في غشاء

كما  ظير نخر . داخؿ سدل القرنية بشكؿ يشبو الحميمات إلىانبعاج مككنات الرباط الحمقي 
الحمقي عند زاكية القرنية كظير فيو نزؼ كتكثؼ بطانة الرباط المحاذية تجمطي كاسع في الرباط 

مف  آخرفي جزء  أما (.12 الشكؿ)منطقة التمؼ  إلىلمقزحية كتمؼ بعضيا مع امتداد النزؼ 
المنطقة الظيرية المحيطية حصؿ تمؼ كاسع في النسيج الظيارم لمقرنية مع تكسؼ الخلايا 

 الألياؼكتكثؼ ىذه  أليافيافي سدل القرنية مع تفكؾ في  حصؿ نخر آخركمف جانب  .التالفة
في المنطقة الملاصقة لمرباط الحمقي مع كجكد نخر تجمطي في مككنات الرباط الحمقي التي 

(. 13الشكؿ) أخرلتككف بتماس مع سدل القرنية مف جية كمع القزحية مف جية 
الخلايا الظيارية في النسيج أما في المنطقة البطنية المحيطية فقد لكحظ اختزاؿ طبقات 

الظيارم لمقرنية مع تكثؼ عميؽ لغشاء بكماف كتجمط الرباط الحمقي اذ اختفت معالمو، 
ف يكما كمقارنة مالنتائج بعد التعرض لمدة ثلاث أكضحتكفي سمكة لخ انككرة (. 12الشكؿ)

ؼ ىذه الخلايا في حدكث نخر في الخلايا الظيارية لمقرنية كتؿ(. 14الشكؿ )بالقرنية الطبيعية، 
 آخرفي ألياؼ سدل القرنية، كمف جانب    Rarefactionالمنطقة الظيرية المحيطية مع تخمخؿ

سدل  ألياؼ إلىكصمت الخلايا النازفة  إذحدث تمؼ شبو كامؿ مع نزؼ في الرباط الحمقي 
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 كيبدك اف التمؼ في ىذه المنطقة أكثر مما ىك في سمكة السنؾ في(. 15الشكؿ)القرنية، 
. المنطقة المناظرة ليا

مع تكثؼ الخلايا  Hyperplasiaفي المنطقة البطنية المحيطية فقد ظير فرط تنسج  أما
داة في ىذا في النسيج الظيارم لمقرنية ك تمكج غشاء بكماف ك حصكؿ حميمات منبعجة مف السلُ 

قي فقد أما الرباط الحؿ. ألياؼ سدل القرنيةفي تكثؼ حدث تراص ك آخرالنسيج، كمف جانب 
كتكتمت بشكؿ كتمة دفعت القزحية نحك الداخؿ ( لسنؾاأكثر مما ىك في سمكة )تمفت مككناتو 

 (. 16الشكؿ )
أما في القرنية المركزية فقد حدث تمؼ كاختزاؿ في النسيج الظيارم لمقرنية مع تراص 
خلايا كاختفاء معالـ ألياؼ سدل القرنية كاختزاؿ في سمكيا كتكثؼ غشاء دسمت كتكسؼ  بعض 

ف الأ. ريةاالبطانة الظو في  مالتي لحقت بالقرنية المركزية في ىذه السمكة تختمؼ عما ق ضراركا 
ف يكما ظير نخر كاختزاؿ في الخلايا مك بعد التعرض لمدة ست(. 17الشكؿ )لسنؾ اسمكة 

الظيارية في المنطقتيف المحيطية كالمركزية ففي المنطقة المحيطية ظير تكثؼ سدل القرنية 
في القرنية المركزية فقد اختفت معالـ  أما. لمقرنية الأخرلتمؼ في الرباط الحمقي كالمحتكيات ك

 سدل القرنية كتمؼ غشاء دسمت كالنسيج الظيارم البطاني
(.   18الشكؿ )

 

 : القزحية. 3
ف يكما لمترددات الراديكية مأكضحت النتائج في سمكة السنؾ بعد التعرض لمدة ثلاث

حصكؿ نخر في الخلايا الظيارية الصباغية كالخلايا اليدبية (. 8الشكؿ)ة الطبيعية مقارنة بالقزحي
الشعرية الدمكية أعقبو نزؼ في نسيج  الأكعيةخاصة عند قاعدة القزحية مع حصكؿ تمزؽ في 

الطبقة الحاممة لبمكرات الككانيف فقد حصؿ فييا اختزاؿ كتفكؾ كنخر خاصة في  أما. القزحية
كفي جزء مف المنطقة الظيرية حصؿ تفكؾ (. 9الشكؿ )مف كرة العيف المركزية  المنطقة الظيرية

مككنات ىذه الطبقة  تكاسع في طبقة بمكرات الككانيف خاصة في المنطقة الجذرية لمقزحية كتكثؼ
بعد  أما( 19الشكؿ )في النياية الحرة مع حصكؿ تكثؼ لطبقة الخلايا الظيارية الميلانية كنزؼ 

ف يكما فقد لكحظ في جزء مف المنطقة الظيرية المحيطية نحافة القزحية بشكؿ متالتعرض لمدة س
مف المنطقة الظيرية المحيطية  آخرفي جزء  أما(. 13الشكؿ)، كافة عاـ مع اضمحلاؿ مككناتيا

فقد ظير تعرج في طبقة الخلايا الظيارية الميلانية مع تمؼ جزء مف الخلايا اليدبية كعدـ انتظاـ 
كفي  (.12الشكؿ)قة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف مع حصكؿ نزؼ في القزحية، كنخر في طب

ظير نخر في الخلايا الظيارية الميلانية عند جذر القزحية كتمؼ بعض ىذه  أخرلمنطقة 
(.  13الشكؿ )الخلايا، 
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ف يكما مقارنة مالنتائج بعد التعرض لمدة ثلاث أكضحتفي سمكة لخ انككرة فقد  أما
حصكؿ عدـ انتظاـ في مككنات القزحية مع نزؼ في منطقة (. 20الشكؿ )ية الطبيعية بالقزح

جذر القزحية كتخمخؿ في طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف مع انكماش في القزحية بصكرة 
يكما ظير في المنطقة البطنية مف  ستيفبعد التعرض لمدة  أما(. 17,16,15الإشكاؿ )عامة 

في القزحية مع عدـ انتظاـ في مككناتيا كظيكر كتؿ مف الخلايا الميلانية  كرة العيف تكسع
(.  18الشكؿ )الشعرية الدمكية،  الأكعيةمنتشرة عمى مساحة القزحية فضلا عف تخثر الدـ في 

تفككت  إذفي المنطقة الظيرية مف كرة العيف فقد ظير تمؼ في مككنات القزحية  أما
حصؿ فييا نخر ككذلؾ نخرت طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف الخلايا الظيارية الميلانية ك

القزحية غير كاضحة المعالـ  كأصبحتالدمكية الشعرية اذ تخثر الدـ فييا  الأكعيةكتكثفت منطقة 
(. 21الشكؿ )التركيبية 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                     :                                                                      المشيمية . 4
لمترددات الراديكية  ف يكمان مأكضحت النتائج في سمكة السنؾ بعد التعرض لمدة ثلاث

الدمكية في المنطقة  الأكعيةظيكر تجمط في (. 23,22الشكلاف)مقارنة بالمشيمية الطبيعية، ك
منطقة  إلىاذ كصمت كريات الدـ الحمر  أيضان الظيرية المحيطية مف المشيمية كحدكث نزؼ 

حصكؿ نخر في بعض مناطؽ الطبقة الفضية كالنسيج الضاـ لممشيمية كحصكؿ مع . بةؿالص
الغدة  أجزاءفي المنطقة المركزية فحصؿ تمؼ في بعض  أما(. 24الشكؿ )، أيضاخزب 

ف يكما ظير تمؼ كاسع في مكبعد التعرض لمدة ست(. 25الشكؿ )المشيمية مع حصكؿ خزب، 
لأكعية الشعرية الدمكية مع تمزؽ بعضيا كحصكؿ المشيمية المحيطية اذ لكحظ تخثر الدـ في ا

نزؼ كاسع في بعض الأكعية، مع تفكؾ كنخر في طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف، 
كفي المنطقة المركزية حصؿ نخر كاسع في الغدة المشيمية مع اضمحلاؿ ىذه (. 26الشكؿ)

خزب في ىذه المنطقة  لممشيمية كحصكؿ الأخرلالغدة بصكرة عامة كتمؼ في المككنات 
(. 27الشكؿ)

مقارنة مع كمف التعرض لمترددات الراديكية  ف يكمان مفي سمكة لخ انككرة فبعد مركر ثلاث أما
فقد أكضحت النتائج حصكؿ تمزؽ في طبقات الخلايا (. 28الشكؿ )المشيمية الطبيعية، 

ؿ مف الخلايا الدمكية الشعرية كحصكؿ نزؼ كظيكر كت الأكعيةالميلانية مع تمزؽ بعض 
الدمكية كعدـ انتظاـ في  الأكعيةحصؿ تخثر في  أخرلكفي منطقة (. 15الشكؿ ) الميلانية، 

ف يكما مف التعرض ظير تمؼ في مكبعد مركر ست(. 29الشكؿ)مككنات المشيمية بصكرة عامة، 
عرية، الدمكية الش الأكعيةكثير مف مككنات المشيمية كخاصة طبقات الخلايا الميلانية مع تخثر 

(. 30,6الشكلاف )
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 :الصمبة .5
بعد التعرض ( 31الشكؿ)لـ تظير أية تأثيرات في الصمبة مقارنة مع الحالة الطبيعية، 

ف يكما مف التعرض فقد مبعد مركر ست أماف يكما في سمكة السنؾ ملمترددات الراديكية لمدة ثلاث
 أما. ظير في المنطقة المركزية نكع مف التفكؾ في الألياؼ الغراكية مع عدـ انتظاـ في تصميميا

 في المنطقة المحيطية فقد ظيرت الصمبة بشكؿ شريط نحيؼ ككثيؼ
(. 32الشكؿ )

 ف يكما كمقارنة مع الحالة الطبيعية،مفي سمكة لخ انككرة فبعد التعرض لمدة ثلاث أما
بعد  أما(. 33الشكؿ )ظير تكثؼ كنحافة في مككنات الصمبة المركزية، (.   28الشكؿ )

 مع تفكؾ في الألياؼ الغراكية المككنة لمصمبة، خف يكما ظير انتفامستالتعرض لمدة 
(. 34الشكؿ )

 

 :العصب البصري. 6
عدـ أكضحت النتائج (. 35الشكؿ )مقارنة مع الحالة الطبيعية في سمكة لخ انككرة ك

ف يكما معد مركر ستب أماف يكما لمترددات الراديكية مبعد التعرض لمدة ثلاثتأثر العصب البصرم 
الشكؿ ) اء العصب البصرم مع تكثؼ مككناتوكخزب في بعض أجز ؼتؿ مف التعرض ظير

تظير تأثيرات للأشعة الراديكية المستخدمة عمى العصب البصرم لسمكة السنؾ في  لـ(. 36
. عمى مقاطع لمعصب البصرم في سمكة السنؾنحصؿ حيف لـ 

 
المناقشة 

كاسعة كمتباينة نتيجة التعرض لمترددات  أضرارأكضحت نتائج الدراسة الحالية ظيكر 
الصمبة كالعصب البصرم  المشيمية، القرنية، القزحية، مختمفة في كؿ مف العدسة، بمددالراديكية ك

تي ظيرت في سمكة لخ انككرة بصكرة عامة اؿ ضرارفي نكعي الأسماؾ مكضكع البحث ،لكف الأ
أك قد يعكد (. 21)الاختلاؼ في النكع  إلىكانت أكثر مما ىك في سمكة السنؾ كىذا قد يعكد 

كانت الآفات  آخركمف جانب . ف بقية العكامؿ ثابتة لمنكعيفإإذ (. 23،22)إلى العامؿ الكراثي
، كىذا يتفؽ ف يكمان متعرض لمدة ثلاثفي حالة اؿ مف يكما عما قماشد في حاؿ التعرض لمدة ست

ظير تبايف في  آخركمف جانب . عمى عيف الفقريات الإشعاعات تأثيرمع دراسة أجريت حكؿ 
الصمبة كالعصب  المشيمية، القزحية،العدسة، القرنية، نكع النسيج في كؿ مف  عمى كفؽالتأثير 

ركزية مع عتمة العدسة كتغمظ النتائج كجكد نخر في الألياؼ العدسية الـ أكضحتالبصرم، فقد 
في محفظة العدسة كالخلايا الظيارية ليا مع نخر في بعض الأجزاء، ككانت ىذه الآفات ( تكثؼ)
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لكحظ فييا تمؼ في النسيج الظيارم في اما القرنية فقد (. 24)ف يكما ماشد بعد التعرض لمدة ست
لرباط الحمقي مع تمؼ تجمطي في السداة كاكنخر  أخرلمع تكثؼ في مناطؽ بعض المناطؽ 

كفي بعض المناطؽ ظير تخمخؿ في سدل القرنية مع  .غشاء دسمت كالنسيج الظيارم البطاني
لحؽ أتمؼ مككناتو كفي بعض المناطؽ اختفت معالـ سدل القرنية، كما كنزؼ في الرباط الحمقي 

. ة التعريضمدغشاء بكماف كغشاء دسمت مع تقدـ  مضرر ؼ
ات التي ظيرت نخر في اغمب مككناتيا كتفكؾ كاسع في طبقة في القزحية فمف الآؼ أما

بمكرات الككانيف مع ظيكر تكتلات لمخلايا الميلانية، كفي بعض المناطؽ ظير تخثر في الأكعية 
ف يكما أصبحت معالـ القزحية غير كاضحة في سمكة مالشعرية الدمكية كبعد التعريض لمدة ست

ا تجمط في الأكعية الدمكية كتمزؽ في طبقات الخلايا المشيمية فقد ظير فيو أما. لخ انككرة
الميلانية مع ظيكر كتؿ مف الخلايا الميلانية كتمزؽ بعض الأكعية الشعرية الدمكية كحصكؿ 
نزؼ كاسع، كذلؾ حصؿ نخر في الطبقة الفضية كالغدة المشيمية التي حصؿ فييا خزب أيضا 

المشيمية بصكرة عامة في سمكة  تلمككنا ككذلؾ ظير تمؼ كبير ف يكمان مبعد التعرض لمدة ست
. لخ انككرة

. في سمكة السنؾ كالصمبة فقد ظير فييا ضرر في سمكة لخ انككرة أكثر مما ق أما
  .كلـ يظير في سمكة السنؾكظير خزب كتمؼ في العصب البصرم لسمكة لخ انككرة 

تعريضيا إلى أشعة ف نتائج دراستنا الحالية تتفؽ مع دراسة أجريت عمى شبكية الأرانب بإ
عند مستكل المجير الالكتركني كقد نتج عف ذلؾ ظيكر تغييرات في  كاطئمايكركية بتردد 

إف تأثير الترددات الراديكية (. 25)عض مككنات الشبكية الداخمية بالخلايا الظيارية الصباغية ك
أنسجة باختلاؼ الفترات الزمنية لمتعريض أدل إلى حدكث تغييرات جكىرية في جريبات ك

المبايض كالأرحاـ لمفئراف كقد عزت أسباب ىذه التغييرات إلى اختلاؿ في عمؿ اليرمكنات 
 48ف أشارتا إلى زيادة معنكية إحصائيا في تشكىات أجنة الدجاج عند عمر انشرت دراست(. 26)

أكدت دراسة ( 100KHz( )4,3)لممجاؿ الكيركمغناطيسي  كاطئساعة بعد حضنيا تحت تردد 
الزمنية لمتشعيع قد أدت إلى انخفاض عدد كريات الدـ الحمر مع نقصاف  اتفترؿزيادة اف أ أخرل

في كمية خضاب الدـ مما ينعكس عمى اختزاؿ في كمية الأككسجيف المنقكلة إلى أنسجة الجسـ 
التي تحدث في أنسجة الجسـ تعزل إلى الفعؿ التراكمي للإشعاع  ضرارالمختمفة كاف ىذه الأ

ة التعريض مدما قد يحصؿ في دراستنا الحالية إذ إف طكؿ  ا، كىذ(27)لتشعيع ة امدبسبب طكؿ 
إف . قد تؤدم إلى اختزاؿ في عدد كريات الدـ الحمر ككمية خضاب الدـ يكمان  ستيفلمدة 

ف العيكف كالخصى كالمبايض أالترددات الراديكية قد ترفع درجة حرارة الجسـ، كقد عرؼ جيدا 
 (.9)العلاج أك التعرض في أثناءالراديكم لذا يجب حمايتيا  للإشعاعحساسة بصفة خاصة 
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في دراستنا الحالية  الأخرل ضرارمف الممكف تفسير حدكث النخر كالتمؼ كالنزؼ كالأ
ثمالية في خلايا طبقات  ان التي تعد أجساـ  Lipofuscinإلى تجمع جزيئات الفيكسيف الدىني 

غير  إفرازاتكر الزمف كينتج عف ذلؾ تحرير العيف المختمفة نتيجة تعرضيا للأشعات مع مر
بيف  الأخرلطبيعية تؤدم إلى تحطـ ميكانيكي في الخمية كيمنع تبادؿ السكائؿ كالمكاد الايضية 

 آخرمف جانب (. 28)إلى مكتيا  مف ثـطبقات العيف مما يؤدم إلى اختزاؿ كالتصاؽ الخلايا ك
كفسر ذلؾ إف حصكؿ الضرر نتج  أخرللكحظ حدكث نخر في أنسجة مبايض الفئراف في دراسة 

قريبة كيركمغناطيسية ك أشعةاديكية ىي ف الأشعة الرأبما  (.29)عف نقص في كمية الأككسجيف 
اف نتائج دراستنا الحالية قريبة مف تأثير  إلى الإشارة فبالإمكافالمايكركية الدقيقة  الأشعةمف 

مستكيات مف الطاقة في دراسة  ةثكبثلا MHz 2450الأشعة المايكركية الدقيقة كعند تردد
كبيرة في  أضرارأجريت عمى شبكية نكع مف الأسماؾ عند مستكل المجير الالكتركني إذ ظيرت 

لـ تتأثر بقية  عمى حيفطبقة الخلايا الظيارية الصباغية كطبقة الخلايا المستقبمة لمضكء 
اعات الراديكية كاطئة لقد أجريت دراسة عمى الجرذاف البيض بتعرضيا للإشع (.19)الطبقات 

فكلت كنتج عف ذلؾ زيادة في فعالية بعض  1200ك 1000كبشدة  MHz1المستكل بتردد 
في أنسجة  أضرارإنزيمات الدـ كعدد خلايا الدـ البيض كاف ىذه الزيادة أدت إلى حدكث 

(. 14)المبايض 
 كقد أكدت دراسة تجريبية حديثة أجريت عمى نكعيف مف الأسماؾ المختمفة بجرع

أسابيع متكاصمة كبكاقع  ةفكلت لمدة أربع 1000كبشدة  KHz60إشعاعية راديكية ذات تردد 
مختمفة في طبقات الشبكية المختمفة كمما زادت مدة  أضرارساعتيف يكميا أدت إلى حدكث 

التشعيع كتمثؿ الأذل بتمؼ الخلايا الظيارية الصباغية كاختفاء اغمبيا في بعض المناطؽ مع 
ؼ تدريجي في العصيات كالمخاريط كطاؿ الضرر بقية طبقات الشبكية مع حصكؿ نزؼ كتؿ

نكع  عمى كفؽة التشعيع مما أدل إلى تمؼ كاسع في شبكية العيف كلكف اختمؼ التأثير مدزيادة 
مف  KHz 60 لػ الأجنةف تعرض ىذه أالدجاج ظير ب أجنةكفي دراسة عمى (. 30)السمكة 
 الأنبكبكاضمحلاؿ  الرأسمثؿ صغر  الأجنةكىات في ر تشكظوإلى أدل  الراديكية الأشعة

ف قشرة الدماغ كاف ألكحظ ب أخرلكفي دراسة (. 31)العصبي كتشكىات في القمب كالبدينات 
مف الأشعة الراديكية  KHz60 ساعة لػ 24السيطرة بعد تعرضيا لمدة  أجنةنمكىا اقؿ مف 

كمضاني ظير مكت بعض بشكؿ  KHz 30 ساعة لػ 48لمدة  الأجنةكعند تعرض  .(32)
 إناثعمى مككنات الجياز التناسمي في  أجريتكفي دراسة حديثة (. 33% )16بنسبة  الأجنة
 أكضحتفكلت كلمدة شير  1200كبشدة   KHz 60راديكية بتردد  أشعة إلىعرضت  إذالفئراف 

ض منيا نخر في بع كالأرحاـكاضحة في التركيب النسجي لممبايض  أضرارىذه الدراسة كجكد 
الجريبات المبيضية كتشمؿ كافة طبقات جدار الرحـ كعدـ اكتماؿ نضج النبيبات الرحمية كحدكث 
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نزؼ في النسيج الخلالي لممبيض كتكسؼ في الظيارة المبطنة لمرحـ كفرط تنسج في بعض 
نستنتج مف دراستنا (. 15)الرحـ كبركزىا بشكؿ حميمات داخؿ جكؼ الرحـ بطانة مناطؽ ظيارة 

كاضح عمى الكائنات الحية الذم  تأثيرف التعرض لمترددات الراديكية الكاطئة المستكل لو إالحالية 
 إضافيةجديدة  إشارةف ىذه الدراسة تعطي إك أيضا الإنسافعمى  تأثيراتلو يككف مف الطبيعي 

الترددات الراديكية الكاطئة عمى نسيج العيف كعميو يجب اخذ الاحتياطات اللازمة عند  تأثير عف
المنزلية كالياتؼ  كالأجيزةلدل استخداميا في المجالات الطبية  أكتعرض ليذه الترددات اؿ

 أنسجةكعمى  أخرلالمزيد مف الدراسات لترددات  إجراءكنقترح  الأخرلالاتصالات  كأجيزةالخمكم 
. في الجسـ أخرل
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 Lensصكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع شبو سيمي في العدسة الطبيعية ( : 1)الشكل 

(L) لسمكة السنؾCalcalburnus mossulensis.   لاحظ المحفظة(C) Capsule النسيج ،
( Lens fiber (LF. ) X)220كالألياؼ العدسية Epithelium  (E )الظيارم لمعدسة

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في عيف سمكة السنؾ يكضح ( : 2)الشكل 
في  Necrosis ((N لاحظ التنخريكما مف التعرض لمترددات الراديكية  30العدسة بعد مركر 
(. X)448 المركزية كالمحيطية مع منطقة حزمية كثيفة قرب المحيط ( LF)الألياؼ العدسية 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في عيف سمكة السنؾ يكضح ( : 3)الشكل 
Pyknosis  (P )يكما مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ تكثؼ 60العدسة  بعد مركر 
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2 1 

خاصة في الجزء الامامي ( LF)كالألياؼ العدسية ( E)كالنسيج الظيارم  (C)محفظة العدسة 
 (.X)220 ( N)كالنخر في مركز العدسة 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في عيف سمكة لخ انككرة ( : 4)الشكل 
Noemacheilus angora   تكضح العدسة الطبيعيةX)1120 .)

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لعيف سمكة لخ انككرة تكضح جزءان مف العدسة ( : 5)الشكل 
Cataract (CA )لاحظ عتمة العدسة . يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 30بعد مركر 

(. X)220  (.E) كتنخر كتكثؼ الخلايا الظيارية لمعدسة
ستعرض في عيف سمكة لخ انككرة صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع ـ( : 6)الشكل 

لاحظ تكثؼ محفظة العدسة  . مف التعرض لمترددات الراديكية يكمان  60تكضح العدسة بعد مركر 
(C) كتنخر كتكثؼ الخلايا الظيارية لمعدسة (E ) كتجعد العدسة كالشبكيةRetina (R.)  

X)448 .)
عيف سمكة لخ انككرة تكضح صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في ( : 7)الشكل 

لاحظ التمؼ الكاسع لمعدسة كالنخر . يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 60العدسة بعد مركر 
(. X)448 .في مركزىا 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 8)الشكل 
لاحظ النسيج الظيارم  .افالطبيعيتIris  (IR )كالقزحيةCornea (CO )تكضح القرنية 

، سدل Bowman's membrane  (BO)، غشاء بكمافEpithelium  (EP)لمقرنية
النسيج الاندكثيميي  ،Descemet's membrane (D) ، غشاء دسمتStroma  (S)القرنية

، طبقة Annular ligament (AL) ، الرباط الحمقيEndothelium  (EN)المبطف لمقرنية
، الاكعية الشعرية Guanophore cells(Gu) كرات الككانيف في القزحية الخلايا الحاممة لبؿ

Blood vessels  (BV ) الخلايا الحاممة لمميلانيف ،Melanocytes  (ME ) كالخلايا
(. Cilliary cells (CI.)  X)448 اليدبية 
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صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في المنطقة الظيرية لعيف سمكة  :( 9)الشكل 
لاحظ تمؼ . يكمان مف التعرض لمترددات الراديكية  30كالقزحية بعد مركر المركزية السنؾ تكضح القرنية 

كتنخرىا، تنخر الخلايا ( S)كتفكؾ سدل القرنية  ( )      النسيج الظيارم لمقرنية المركزية السيـ
كاختزاؿ كتفكؾ كتنخر Bleeding  (B )لمقزحية كحصكؿ نزؼ ( CI) كالخلايا اليدبية ( EP)الظيارية 

 (.X)448 (.Gu)في طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف
السنؾ تكضح  صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة( : 10)الشكل 

( EP)لاحظ تكثؼ النسيج الظيارم لمقرنية . يكمان مف التعرض لمترددات الراديكية 30القرنية بعد مركر 
(. X)448 ( .AL)كنخر بعضيا كالنخر الكاسع في الرباط الحمقي ( S)، تفكؾ ألياؼ سدل القرنية 

CO 
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سمكة السنؾ      تكضح صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف  : (11)الشكل 
لاحظ تمؼ النسيج الظيارم لمقرنية . يكمان مف التعرض لمترددات الراديكية 60القرنية المركزية  بعد مركر 

(EP  ) كتغمظ كتكثؼ(PY )الخلايا القاعدية لو كتكثؼ غشاء بكماف (BO) غشاء دسمت ،(D  )
(. X)1120المبطف لمقرنية ( EN)كالنسيج الاندكثيمي 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ  تكضح  : (12)الشكل 
لاحظ تكثؼ النسيج . يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 60القرنية المحيطية الظيرية بعد مركر 

مع ( BO)، تمكج غشاء بكماف (S)كتمؼ بعضو، تكثؼ ألياؼ سدل القرنية ( EP)الظيارم لمقرنية 
كحصكؿ نزؼ ( AL)كاسع في الرباط الحمقي Coagulating necrosis  (CN )جمطيظيكر نخر ت

(B . ) X)448 .)
صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ  تكضح ( : 13)الشكل 

م لاحظ التمؼ الكاسع ؼ. يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 60القرنية المحيطية الظيرية  بعد مركر 
( NE)الخلايا التالفة كالنخر  Desquamation  (Des)مع تكسؼ( EP)النسيج الظيارم لمقرنية 

(. X)448 ( . AL)في الرباط الحمقي ( CN) الحاصؿ في سدل القرنية كالنخر التجمطي
صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة يكضح ( : 14)الشكل 

(. X)448  .يعية المحيطية كالمركزيةالقرنية الطب
صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة تكضح ( : 15)الشكل 

لاحظ تمؼ الخلايا . مف التعرض لمترددات الراديكية يكمان  30القرنية الظيرية المحيطية  بعد مركر 
، تخمخؿ طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات (B)زؼ ف( AL)، تمؼ الرباط الحمقي (EP)الظيارية لمقرنية 

(. X)448 (.B)في القزحية كعدـ انتظاـ مككناتيا مع حصكؿ نزؼ ( Gu)الككانيف 
صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة يكضح ( : 16)الشكل 

. يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 30القرنية كالقزحية في المنطقة البطنية المحيطية  بعد مركر 
الحاصؿ في الخلايا الظيارية لمقرنية، تمكج غشاء Hyperplasia (HY )لاحظ التكثؼ كفرط التنسج 

(. X)448.( IR)كانكماش القزحية (  AL)تمؼ الرباط الحمقي ( BO)بكماف 
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فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة صكرة : ( 17)الشكل 
مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ تمؼ  يكمان  30يكضح القرنية كالقزحية بعد مركر 
. كاختزاؿ في سمؾ القرنية بصكرة عامة( EP)كاختزاؿ الخلايا الظيارية لمقرنية 

لايا الحاممة لبمكرات الككانيف انكماش القزحية كعدـ انتظاـ مككناتيا خاصة الخ
(Gu. )X)448 .)

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة ( : 18)الشكل 
يكما مف التعرض لمترددات  60يكضح القرنية كالقزحية في المنطقة البطنية بعد مركر 

، تكثؼ سدل ( EP)ة لاحظ ظيكر نخر كاختزاؿ الخلايا الظيارية لمقرني. الراديكية
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18 
17 

، تكسع القزحية مع (D)، تمؼ غشاء دسمت (  AL)، تمؼ الرباط الحمقي (S)القرنية 
في ( CA)كتخثر الدـ ( ME)ظيكر كتؿ مف الخلايا الميلانية  عدـ انتظاـ مككناتيا

(. X)448 .الأكعية الدمكية الشعرية 
في عيف سمكة السنؾ       صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض( : 19)الشكل 

لاحظ تفكؾ . يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 30تكضح القزحية بعد مركر 
، تكثؼ الخلايا الحاممة لمميلانيف (Gu)كتكثؼ طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف 

(Me ) مع حصكؿ نزؼ(B. ) X)448 .)
مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع ( : 20)الشكل 

(. X)220 .الطبيعيتاف  يكضح القرنية كالقزحية
صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة ( : 21)الشكل 

لاحظ تمؼ . يكما مف التعرض لمترددات الراديكية 60يكضح القزحية بعد مركر 
(. X)448 .الأكعية الشعرية الدمكيةفي ( CA)مككنات القزحية مع حصكؿ تخثر 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 22)الشكل 
(. X)448. المحيطية الطبيعيةChoroid (CH )تكضح مككنات المشيمية 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ      ( : 23)الشكل 
 (.X)448. الطبيعية كنات المشيمية المركزيةتكضح مؾ

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 24)الشكل 
مف التعرض لمترددات  يكمان  30تكضح المشيمية المحيطية الظيرية بعد مركر 

في بعض مناطؽ الطبقة الفضية ( N)كالنخر ( B)الراديكية لاحظ النزؼ 
Argentum  (AR ) كالخزبEdema (ED ) الحاصؿ أيضان X)448 .)
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صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ بعد ( : 25)الشكل 
مف التعرض لمترددات المايكركية لاحظ تمؼ بعض أجزاء الغدة المشيمية  يكمان  30مركر 

Choroid gland  (CHG) مع حدكث خزب(ED.) X)448.) 
 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 26)الشكل 
يكما مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ  60يكضح المشيمية المحيطية بعد مركر 

كحصكؿ  عيةالأكالدمكية الشعرية مع تمزؽ بعض ىذه  الأكعيةفي ( CA)تخثر الدـ 
 ( .Gu)الحاصؿ في طبقة الخلايا الحاممة لبمكرات الككانيف ( N) كالنخر ( B)نزؼ 

X)448.) 
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صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ : ( 27)الشكل 
( N)مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ النخر  يكمان  60يكضح المشيمية بعد مركر 

( ED)كاضمحلاؿ ىذه الغدة مع حصكؿ خزب ( CHG) لغدة المشيميةالكاسع في ا
 (.X)220 في ىذه المنطقة 

 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة  ( : 28)الشكل 
 (.X)220. تكضح مككنات المشيمية الطبيعية

 

ض في عيف سمكة لخ انككرة  صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعر( : 29)الشكل 
مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ  يكمان  30تكضح منطقة مف المشيمية بعد مركر 

الدمكية الشعرية كعدـ الانتظاـ في مككنات المشيمية بصكرة  الأكعيةفي ( N)النخر 
 (.X)448. عامة

 

مكة لخ انككرة صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف س( : 30)الشكل 
يكما مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ تمؼ الكثير  60تكضح المشيمية بعد مركر 

 (.X)448. الشعرية الدمكية الأكعيةالدـ في (  CA)مف مككنات المشيمية مع تخثر 
 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 31)الشكل 
 (.X)448. الطبيعية Sclera (Sc )يكضح الصمبة 

 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة السنؾ ( : 32)الشكل 
يكما مف التعرض لمترددات الراديكية لاحظ نحافة ككثافة  60يكضح الصمبة بعد مركر 

(. 448(Sc .X ) )الصمبة
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صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض في عيف سمكة لخ انككرة ( : 33)كل الش
لاحظ . مف التعرض لمترددات الراديكية يكمان  30يكضح الصمبة المركزية بعد مركر 

 (.X)448 (.Sc)كنحافة الصمبة المركزية ( PY)تكثؼ 
 

م عيف سمكة لخ انككرة صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع مستعرض ؼ: ( 34)الشكل 
لاحظ تفكؾ . مف التعرض لمترددات الراديكية يكمان  60يكضح الصمبة بعد مركر 
(. X)448(.  Sc)لمصمبة Collagen fibers  (CF )كانتفاخ الألياؼ الغراكية

 

صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في عيف سمكة لخ انككرة ( : 35)الشكل 
(. X)448 .الطبيعي Optic nerve  (NO )لبصرم تكضح مككنات العصب ا
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صكرة فكتكغرافية بالمجير الضكئي لمقطع سيمي في عيف سمكة لخ انككرة ( : 36)الشكل 
مف التعرض لمترددات الراديكية  يكمان  60تكضح مككنات العصب البصرم بعد مركر 

( ON)في منطقة محددة مف العصب البصرم(  ED)لاحظ التمؼ كالخزب الحاصؿ 
 (.X)448 .   مع تكثؼ مككناتو
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