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 الملخص 
 ºC)عنمد نرجتممي رممرار   DNA للحمممض النمووي I-V تم  يممي ال ملأو امو  ممما بمثا البحممن نراسمة منحنممي 

25(1ºC,  موصملة، موصملةو وتمر ير ت يمر نرجمة ممان  ععاللمة، همب  كوالتعرف والكشف على الحممض النمووي

ال ملأو الاماني مما بمثد الدراسمة تم  اجمراو العديمد مما ا  تبمارات  ، DNAومقاوممة I-V الحمرار  علمى المنحنمي

CO تمر ير اهمعاج جاممالالمعمليمة 
60

 (Geiger-Mueller)وذلم  باسمتاداج جهمال ،علمى تلمف  الحممض النمووي 

ويمي بمثا السميام تمم   .وتلمف يمي همرائل الحممض النموويكسمر تم  اكتشماف تو ،DNAلمعريمة  امائج جملأيو

سمماعاتو وذلمم  باسممتاداج جهممال التامموير بامهممعة يمموم  3-1ال مملأيو عنممد يتممرات لمنيممة ع تقممدير تلممفيحممج و

أظهرت نتمائ  البحمن يمي ال ملأو  .(5min-3hr) ورساب ال رعة الإهعاعية عند يترات لمنية(UV)  البنفس ية

 لممد  1ºC عنمد نرجمة رمرار  (3.5V - 0) النووي مان  همب  موصملة عنمد ممد امو  ما الدراسة أن الحمض 

(5min)  ، 25) عبينمما عنمد نرجمةºC أظهمر الحممض النمووي سملوب أهمباد الموصم ت عنمد ممد  (2-0 mv) 

تامرف أهمباد DNA اضمايية أظهمر جملأيو (5min) اضماية المى ذلم  عنمد تعرضم  لممد  ،  (5min)وذل  لممد 

وأيضا ً تتر ر مقاومة ال لأيو بمدرجتي الحمرار   ،( (25ºCعند نرجة ررار  (V 4.5 - 0) الموص ت  عند قي 

عنمد ، 4V و 3.5Vوقمي  جهمد (200µA) ويحال ا نهيار للمان  هبة الموصلة عند قيمة تيار هدت    تلأيد عما

(1ºC)   (25وºC) على التوالي. 

رركمة الشممحنات ومقاوممة الحمممض النمووي  بمما ت ف أ يمراً تمموير نراسمتنا عمليمما، بيانمات ونتممائ  مهممة لمعريممة 

 نرجتي الحرار ، وكثل  الوقاية ما الإهعاعات وت نب ردوث تلف أو طفرات ورا ية.

 

 Introduction  المقدمة .1

  فييا العدييلق الدريبيية المابييية جييحن  دييا الضييل ة فييا اللميي  ال ييلل 
DNA  اهتماميييا ربييييرا فيييا مجييياها ملتلفييية م ليييا العليييلم البيلللجيييية

 ديا الضيل ة فيا لالريمياء الفيزيائية لتر لللجيا ال ا ل، لتيم التلديم مي  
اللميي  ال ييلل  باسييتلقام تد ييياا ملتلفيية، فدييق ليياز جييز ء اللميي  

م ميي  قبييا العييالم 1869ال ييلل  م ييح م  تييم وزلييه فلا ميير  فييا وييام 
 Friedrich Miecher (Spielmann et الطبييين السليسيير 

al[1])   لبع 1944لفا وام Oswald Avery  لزملائه فربيية
، ليي  يعتبير ( Lindahl et al [2] )اليقلر اليلرا ا لللمي  ال يلل 

ء الييييلرا ا .اللميييي  ال ييييلل  الريبييييا م دييييل  الليييييقرلجي  الجُييييز ل
 [4[) (] 3Watson et al]) المرريز  لجمييع م يلال اللييا  المعرلفية

Alberts B et al )،  ليضيار ليه باسيم الضيفر  اللرا يية لللييا ، ليعميا
 Crick et) ) ر ظام تلزي  معللماا مررز  لمعظيم الرائ ياا الليية

al[5] ،( Crick et al[6]) م ظلير قلييا تجريبيا 1944. لفيا ويام
عملياا اللرا ية، الولى م  اللم  ال لل  يعما رداوق  معللماتية فا 

م م  ريا للاييا 1949ويام  Res ل  Mirsky لريحل  م بيا العالميا 
ل اقترليا م  تريل   DNA الريائ  الليا تلتيل  وليى  فيم الرميية مي 

هحه المعللماا قلييا وليى م  هيحا اللمي  ال يلل  هيل المياق  اللرا يية 
 (.Temin et al [7])فا الرائ اا اللية 

م   له لمافا الآل ة اهلير  ازقاق اهتمام البال ي  باللم  ال لل  
للا  فيزيائية لريميائية مما يجعله جحاباً هستلقاماا تتجالز 

. ليعتبر البال ل  م  جز ء (Mc Carthy et al [8]) اللرا ة
لمع حل   .اللم  ال لل  قاقر ولى  دا الضل اا بقل  مدالمة تدريبا

لجق بال ل  آلرل  م  اللم  ال لل  يعما رعاما وازا، لبقما 
اء  دا الضل اا رالدرائ  للا افلياا التا ترم  لالتجارن فا تدقيم 
فرا  قا ياا إيلا لق   ,(Persson et al [9]) فا اللم  ال لل 

  يمر ه م  يعما رملصا سبافا ملا م  اقترح م  اللم  ال لل
رما يلجق ر ير م  الجقا للا  ،(Persson et al [9])إلرترل ا 

ل وازا مل ضبه ملصا. ا ظر ضرا ماوتبار اللم  ال لل  ملصا 
(1). 

  

( يلبح ا تداا الضل ة ف اللم  ال لل 1ضرا )  

السلل  ضبه الملصلا لللم  ال لل  الريبا م دل  مقى ارتضاف 
إلى وقق ربير م  اهبلا  لالقراساا للللا  اهلرترل ية  افرسجي 

( ل E N Sinurat et al[10]) لالرلربائية لللم  ال لل 
(Heim [11]) لتلُفر رقلق الفعا لالم ل ياا اهلرترل ية لالرلربائية ،

اا الضل ة فا اللم  ال لل  معللماا للا الياا ميرا يرية ا تد
واق  فا اة لي  يمر  باستلقام هحه الللا  للصائصه الإلرترل ي

، (Kratochvílová et al. [12]) تعريف لارتضاف اللم  ال لل 
 للرضف و  زلج الداوق  لللم  ال لل  I-V ليستلقم م ل ى

(negative and positive bias regions)   بتلقيق  لحل
 Vengadesh Periasamy et) م طدة الجلق المرتفع لالم لف 

al[13]). 
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 ة  م مظلرا ال تائج م  قيمة ضق  التيار الرلربائا تزقاق إلى قيمة معي
 ً رما لللظ هحا التصرف فا ترققاا  ،يبقم فا اه لفا  تقريجيا

ملتلفة للتيار لالجلق الرلربائا، ليسبن ارتفال قرجة اللرار  فا 
ا لفا  التيار الرلربائا ف  التدلباا اللرارية تجعا ب ية جز ء 

وملية ال دا. اللم  ال لل  تصبح غير م تظمة م  م ه يعيم 
ا بسبن تؤق  الزياق  فا قرجة اللرار  ميبً  بالإبافة إلى حل 

 (.E N Sinurat et al[10])ا لفا  ضق  التيار إلى زياق  الجلق 

للجق بال ل  م  قرجة اللرار  تسبن فا تدلباا هيرلية )اهتزاز 
هيرلا( لللم  ال لل ، م ا اهتزاز سلسلة اللم  ال لل  بلي  
يرل  ه ا  تغيير فا زالية القلرا  بي  مقرن زلج قاوق  لالمسافة 

. لبع  (E N Sinurat et al[10]) قاوق  اهلرىبي  قاوق  إلى 
 Heim)القراساا ت ظر إليه ولى م ه إ ار  فل ل  فا اللم  ال لل 

 .  (Kratochvílová et al. [12])و ([11]

لآلرل  م  تمييز اه لال لاهج ام  V.Periasamy تمر  البال 
رلا م  باستلقام  I-V الملتلفة للفطرياا اوتماقاً ولى  تائج م ل ى

جلق العتبة، جلق اه ليار، تيار اه ليار لللم  ال لل ، لالملصلية 
الرلربائية، لالتا استلقملا رمعلماا ولمية ملتملة لتلقيق اهج ام 
لاه لال. ليمر  استلقام هحه المعللماا ميبا ً للرضف و  الللايا 

يساهم فا ققيم لرضف سريع لق  بيا اا السرطا ية لح  بتضريا قاو
الرضف المبرر و  السرطا . رما يمر  ايبا استلقام هحه المعلماا 
لاهضاراا اهلرترل ية فا تلقيق تلف اللم  ال لل  لآلياا 

 .(Vengadesh Periasamy et al[13]) اهصلاح

 ياتج وي  اوياق  ترتيين  I-V لقيق تيم اسيت تاج م  التغييراا فيا م ل يى
 .لجلييقم يياطم م لفبيية االإلرترل يياا السييالبة لالفجييلاا الملجبيية فييا 

ؤق  اليى اليتلاف ربيير فيا ومليياا  ديا تلالتليزاا فا م اطم الجلق 
الضل اا لا تداللا لرا  لل م  م لال اللمي  ال يلل  لفديًا لتسلسيلاا 

  .(Khatir et al[14] ) قاوقتلا الملقق 

 يعُزى  دا الإلرترل  فا اللم  ال لل  بضرا ضائع إلى التفاوا

𝛑 − 𝛑  لالإلرترل اا التا تعتبر ها  اقلاا  الدلاوقبي  مزلاج

لمع حل ، مظلرا  ،الملجبةالسائق  لليسا ال دلن لالفجلاا  الضل ة
م  اللم  ال لل  يمر  لصفه بأ ه مضباه  I-V قياساا لصائ 

ابافة إلى  ,P  (De Yu Zang et al[15])الملصلاا م  ال لل
باهتمام ربير بسبن حل  لظا  دا الإلرترل  وبر اللم  ال لل  

إلى رضف بعيق  ا تترالح م  افجلز  الإلرترل يةالتطبيداا الممر ة الت
، . لمع حل (J. O. Lee et al[16]) تلف اللم  ال لل المقى و  

فإ  ملصلية اللم  ال لل  لرحل  اللصائ  الفيزيائية موطا وقق 
ل ماحج م  ال تائج التجريبية المتباربة لفسرا بمجملوة مت لوة م  ا

 J. O. Lee et) ال ظرية للم يتم اللصلا لإجمال وام الى لق الآ 
al[16]). 

عطى قيام  دا الضل ة فا جزيئاا اللم  ال لل   تائج م ير  يُ 
للجقا للصائ  ملصلية ملتلفة تترالح م  العلازا إلى الملصا 

. لي  يعزى سبن هحه (E N Sinurat et al[10]) الفائم الملت 
ال تائج الملتلفة إلى العقيق م  العلاما م ا تأ ير البيئة لالجز ء  فسه. 
لقق تأتا التأ يراا البيئية م  ولاما م ا التلامم مع الدطن 

 ، المجاا الرلربائا، المجاا المغ اطيسام  ال لل الرلربائا للل
(Endres R G et al[17])  لقرجة اللرار (Suhendro D K et 

al[18])   إلخ. رما تلعن الطبيعة الفيزيائية لجز ء اللم  ال لل
 فسه قلر م ا ضرا تسلسا الداوق ، لالطلا الجزيئا لي  يتقالا 
مر ر م  مقار لجعا الملصلية مفبا، لرحل  اللررة القاللية لللم  

 .(Schmidt B B et al[19]) ال لل 

ً مظلرا  م  التغيراا  (E N Sinurat et al[10]) تائج الميبا
بسبن التأ ير اللرار  تدا و  تأ ير المجاا الرلربائا. لهحا يسبن 
فا لقل  تغيير ربير فا  ابا قفز الإلرترل  م  ملقع إلى آلر. 
لي  تسبن قرجة اللرار  تدلباا هيرلية م ا اهتزاز سلسلة اللم  
ال لل  بلي  يرل  ه ا  تغيير فا زالية القلرا  بي  مقرن زلج 

 H. W. Fin et) لالمسافة بي  قاوق  إلى الداوق  اهلرىقاوق  
al[20])،  يمر  م  ي ظر للاهتزاز الليرلا ولى م ه إ ار  فل ل  فا

 .اللم  ال لل 

ميباً زياق  المجاا  (E N Sinurat et al[10])لسن  تائج 
الرلربائا تؤق  إلى تغيير طيف التمالية اه تداا فتصبح فجل  الطاقة 

 H.-W. Fink قام لي اقة مبيم. ملسع لتصبح  طاقاا الط
بألا قيام مباضر للتيار وبر  (H. W. Fin et al[20]) لآلرل 
حل طاقة  باستلقام مجلر مصقر  دطة الإلرترل  DNA مضرطة
 low-energy electron point source) م لفبة

microscope.).    لمظلرا ال تائج م  اللم  ال لل  له لصائ
لطا لتلصيله يمر  مدار ته مع البلليمر  I-V م ل ى الجلق

 .الملصلا

بديام ال دا  (D. Porath et al[21]) لآلرل   D. Porath رما قام
تلصا ولى مزقلج الضريط، لقق  DNA الرلربائا م  للاا جز ء

 .هلطية مع فجل  جلق ربير  I-V له لصائ  DNA م 

م  التيار يتقفم  (D Ullien et al[22]) لآلرل  D Ullien است تج
 ،ا بغ  ال ظر و  قطر مقطان الديامب فم اللجم لوقق الجزيئا

لم   لاست تج م  التيار ربما يتقفم للاا جزيئي  إلى  لا ة جزيئاا
قصير لالق  dsDNA ، لم  جز ءالملتما م  يرل  لالقًا فدط

 nA) 220) (D لربما  ( nA 70 ∽ ) يمر ه تمرير ولى افقا

Ullien et al[22]). 

، يرل  جز ء اللم  ال لل  فا العقيق م  تجارن  دا الضل ة
متصا مباضر  بدطن رلربائا معق ا فا رلا الطرفي  م  مجا 

 Kang D et) رلربائية التيار رقالة الجلقاللصلا ولى لصائ  
al[23](ل )HAYASHI et al[24])  م  م ه فا اللم  ال لل .

تعما ال دلن لاهلرترل اا الزائق  رلاملاا ملجبة لسالبة ولى 
 .التلالا

لر  ، لماا اللرا يةفا الطبيعة تلما جزيئاا اللم  ال لل  المعل 
لريميائية لبيلللجية تجعله جحابا اللم  ال لل  له للا  فيزيائية 

فا هحه اللرقة البل ية  قرم لحا  .هستلقاماا تتجالز اللرا ة
قي اميرية ال دن لريفية  دا اهلرترل  لالضل ة و  طريم تجارن 

و ق قرجاا لرار  ملتلفة  I-V معملية يتم فيلا قيام لصائ 
م  تأ ير اهضعال ولى اللة للرحل  لسان المدالمة الرلربائي

ولى معللماا جقيق  للا اللصائ   ال تائج قق اسفرا، لال لل 
قم ا بقراسة  رماالفيزيائية لالريمائية لالبيلللجية للحا الجز ء الملم. 

-Iم  للاا لصائ  م ل ى  DNAالللا  الرلربائية لجز ء الـ 
V  . ل ألح فا اهوتبار التأ ير البيئا ولى جزيئاا اللم  ال لل ،

اا ها قرجة اللرار . لبيئية التا مقللا فا اللسابلالتأ يراا ا
م  ا قم ا بالدياساا الرلربائية المباضر  م  للاا جزيئاا  لالفارق ه ا

 اللم  ال لل  الطبيعية الملاصر  بي  قطبي .

 Materials and Methods  المواد وطرق البحث .2

 DNA للحمض النووي  I-V دراسة خواص منحنى (أ )
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اء رلية بمعما قسم الفيزي العمليةتما القراسة العملية لإجراء التجارن 
تم تلبير لجمع وي اا اللم  ال لل  لالعللم جامعة مصراتة، 

 .بالتعال  مع للق  البلل  العلمية بملتبر مصراتة المررز 

 تمريره فا الجا المستلل  و  طريم DNA لي  تم قيام جلق 
مضعه فلق  ولى بعقه ور  الجاتمرير العي اا لم  فا جلاز 
 و  طريم استلقام جلاز DNA لمعرفة لجلق لزم UV ب فسجية
UVP . تم ت دية وي اا اللم  ال لل  بع اية ضقيق  لتلفيفلا بالماء

م زلل افيل اا. لاستلقام طريدة الترليا الرلرلستاتيرا بي  
 . جزيئاا اللم  ال لل  لاهقطان الرلربائية لفصا العي اا

 م تطبيم  ،%(1بملللا اللم  ال لل  الملفف )يتم لبع اهقطان 
تجليز  م قم ا ب ،فللا ولى افقطان الرلربائية 5جلق يصا إلى 
ا ظر الضرا (، mA-4A) 1لتيار م  (، mv-8v) 1مصقر جلق م  

(2.) 

لمق   DNA تما الدياساا المباضر  لل دا الرلربائا م  للاا جز ء

 (. 1℃ )  ،( 25℃ ) لرار  معي ة ها ققائم و ق قرجة 10ل  5

 (1لاستلقم فا ت فيح هحا البل  افجلز  اللارق  فا الجقلا رقم )

 

 وaو                   عbو                     عcع        

( يلبلا  b(  ،)c( يلبح وي اا اللم  ال لل  المستلقمة، لالضرا )a)( 2) ضرا

 القائر  الرلربائية المستلقمة 

افجلز  المستلقمة فا إجراء البل  (1الجقلا رقم )  

 الجهاز 

Equipment 

 المنشأ

Origin 

 الشركة المصنعة

Manufacturing Company 

1 

 وقاق جايجرمللر

Geiger-Muller 

Counter 

 PHYWE ملما يا

 Cleaver Scientific بريطا يا جلاز تمرير العي اا 2

3 
G Blood genomic 

DNA kit 
 Trans الصي 

4 
Nano drop one 

 DNAجلاز قيام ترريز 
 Thermo Scientific ممريريا

5 

UVP Photo Doc-it 

جلاز مطياف افضعة فلق 

 الب فسجية

 

 بريطا يا

 

Bench top UV Transillumator 

6 

Micro Spin 

FV2400 

 جلاز الطرق المررز 

  هتفيا

Latvia 
EU biosan 

 DNA الحمض النوويدراسة تأثير أشعة جاما على  (ب )

 إلا مصقر مضعة جاما DNA تم تعري  وي اا اللم  ال لل 
Co

60
 فا البقاية تم ت بيا مصقر جاما ،فا قرجة لرار  الغرفة  

Co
60

مللر بعقاق رقما -جايجر تلصيا م بلنولى لاما لا  ل 
للبع قطبا مغ اطيم ضمالا  ،(3)رما بالضرا 7cm ولى بعق
لضريلة م  افلمل يلم لبما  مرلر مضعة جاما فدط  الج لب

 .()متعاقلة الضل ة

تم قيام الللفية الإضعاوية للمرا  وق  مراا  م ملق المتلسط اللسابا 
(  م 12.5counts/secلمعقا العق لعقاق جايجر فرا ا تسال  )

  دلم بطرللا م  قيم العق فا را مر .

 

 المستلقمة( يلبح مقلاا التجربة 3ضرا )

 تم تررار التجربة مع لبع وق  وي اا بزم 
hr,2hr,45min,10min,5min) 3) , لتسجيا معقا العق لعقاق

جايجر فا را مق  زم ية، للسان معقا العق لعقاق جايجر فا را 
 .(2لالة رما ملبح فا الجقلا )

المسافة لزم  التعر  لرا وي ة مع معقا العق لعقاق جايجر مللر قبا  (2جقلا )
 طرح الللفية الإضعاوية

 الزمن المسافة رقم العينة
معدل العد لعداد 

 جايجر

1 7cm 5min 317 

2 cm7 10min 676 

3 7cm 45min 2546 

4 7cm 

1hr 

1:5 hr 

2hr 

3900 

5760 

7680 

5 7cm 

1hr 

1:5hr  

2hr 

2:5 hr 

3hr 

3946 

5975 

7937 

9966 

11859 

 -لسن المعاقلة : Xتم لسان معقا التعر  الإضعاوا 

𝑿 = 
𝑨

𝒅𝟐
(𝑹 𝒉𝒓⁄ )                        (𝟏) 

 (Absorbed Dose)ليمر  لسان الجروة الإضعاوية الممتصة
باستلقام معقا العق لعقاق  DNA التا تعر  للا اللم  ال لل 

 .Rabee Bل)( S.W. Li et al[25]) لسن (CR) جايجر

Khader[26] )(لJacob Shapiro [27] ) الح  است تج معاقلة

 :للسان الجروة الإضعاوية م  معقا العق لعقاق جايجر رالتالا
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 𝑫(𝝁𝑮𝒚 𝒉𝒓⁄ ) = 𝟏. 𝟏 × (𝑪𝑹)𝟏.𝟎𝟐              (𝟐)             

 بللق (  (Equivalent Doseليمر  لسان معقا الجروة المرافئة
µSv/hr)  ،)بـ ليرمز للا (H) بمعللمية م  قيمة المعاما اللز ا ل
يسال  لالق  (Radiation weighting factor WR) فضعة جاما

 .M) صليح، لم ه يمر  إيجاق الجروة المرافئة لسن العلاقة التالية

Hutter et al[27]:) 

Equivalent Dose (H)= Radiation weighting factor 
WR×Absorbed dose (D) 

 𝑯 = 𝑾𝑹 × 𝑫                   (𝟑)  

 Results and Discussionلنتائج والمناقشة . ا3

( ولى للا  اللم  25℃، 1℃تم تلقيق تأ ير قرجتا اللرار  )
ا الم ل ياا و  سلل  ضبه رضفلي  ، I-Vال لل  و  طريم م ل ى

مع زياق  قرجة اللرار . ليزقاق التيار و ق  DNA ملصا للم 

مع التلاف الفللتية  م ي لف  بعق حل  لتم تفسير حل  السلل   25℃
 . DNA الى رسر الرابطة الليقرلجي ية فا ضريط الـ

تصرف مضباه ملصلاا و ق  DNA ابافة إلى حل  مظلر جز ء
 .(4الضرا) 5minلمق   1℃و ق قرجة لرار   (3.5V-0مقى م  )

-0مظلر تصرف مضباه ملصلاا و ق مقى م  ) 25℃لو ق قرجة 
2mv)    5لحل  لمقmin ( لو ق تعربه لمق  5الضرا ،)ققائم  5

تصرف مضباه الملصلاا فا مقى  DNA إبافية مظلر جز ء
 .(6)الضرا 25℃و ق قرجة لرار  ( (4.5mv-0بلقلق 

ا لفابًا بطيئاً و ق را زياق  صغير  فا  I-Vرما مظلرا  تائج 
الجلق، لي  را  هحا غير مؤرق لاصةً فا الجلق افقا ف  التيار را  
صغيرًا لم  تغيير صغير  سبياً )يلق  ببطء ضقيق( يمر  م  يؤ ر 
ولى الدياساا بضرا ملللظ، لمع حل  را ا  تائج التيار و ق التليز 

لتيار مصغر بر ير ليمر  اهماله افولى مر ر ققة م ه لي  ا لفا  ا
 . (De Yu Zang et al[15])مدار ة بضق  التيار المداسة 

المداسة م  للاا جزيئاا اللم   I-Vرما مظلرا لصائ  م ل ى 
قيام  يمر ه  غير لطا، لو ق الجلق الم لف  جقاال لل  سلل  

فلق وتبة جلق معي . إلى جا ن ، بي ما يرتفع التيار بسروة م  تيار
، يلجق تباطؤ ربير لفدًا هتجاه الجلق سالن مل ملجن. يقرم حل 

ولى قرجة اللرار ، للجق ا م ه مع زياق   I-Vبل  ا ميبًا تأ ر م ل ى 
قرجة اللرار   فإ  التلصيا يزقاق لتدا فجل  الجلق لهحا يتفم مع 

 .(J. O. Lee et al[16]) لآلرل  J. O. Lee تائج 

 

1رأضباه ملصلاا و ق  I-Vم ل ى ( 4ضرا )
º
C   لتيار رلربائا ه تزيق ضقته و

200µA   5للمقmin 

 

25رأضباه ملصلاا و ق  I-Vم ل ى ( 5ضرا )
º
C   لتيار رلربائا ه تزيق ضقته و

200µA   5للمقmin 

 

25و ق  I-Vتضتا م ل ى ( 6ضرا )
º
C    لتيار رلربائا ه تزيق ضقته وµA200 

 10minللمق  

مظلرا ال تائج هبلط فا قيمة المدالمة الرلربائية ( 4فا الضرا )
و ق تعريبه لتيار لجلق رلربائيي  فا را  DNA لللم  ال لل 

مق  زم ية لي  ساهم ا لفا  قرجة اللرار  فا رفع قيمة المدالمة 
لتتفم  تائج ا  .لية الرلربائيةمر  لبالتالا ا لفا  قيمة الملص فا را

فا لجلق  N.M.Khatir (Khatir et al[14]) رحا  مع  تائج
ا لفا  اسا فا قيمة التيار الرلربائا، لالح  مضار إلى م  
اه لفا  اهسا يظلر بلبلح و ق تسليط مجاا رلربائا مما يع ا 
امرا ية تلظيف هحه الظاهر  فا جلاز لسام مغ اطيسا 
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((magnetic sensor (Khatir et al[14])  رما يمر  م  يرل  ،
 مضباه ملصلاا فا ظا ظرلف معي ة.اللم  ال لل  

للعي ة التا قم ا بدياسلا فا قرجة  I-V ( لصائ 6,5يلبح الضرا )
 مع المدالمةولى التلالا 10minل5min   لمق  25℃لرار  الغرفة 

R  76 Ω   ( 3رما ملبح فا الجقلا.) 

 مدار ة بتغير قرجة اللرار  لالزم  DNAقيم المدالمة الرلربائية لـ ( 3جقلا )

قرجة 

 اللرار 
 الزم 

الديمة اهبتقائية 

 للمدالمة

الديمة ال لائية 

للمدالمة قبا ا ليار 

 العي اا

1
º
C 5min 90K 22K 

25
º
C min5 264 76 

25
º
C 10min 257K 79.4 

و ق الجلق الم لف ، ه يمر  قيام التيار، بي ما يرتفع التيار بسروة 
يلق  تباطؤ   ،بالإبافة إلى حل فلق وتبة معي ة م  الجلق الرلربى. 

ربير م  للاا مدار ة وملياا صعلق لهبلط الجلق. لهحا مما ا 
 .21]-10ل تائج القراساا السابدة ]

 ل   تلقع م  فجل  الجلق مل التباطؤ الجزئا ولى افقا يرتبط 
باهتصاها بي  افقطان الرلربائية المعق ية لجزيئاا اللم  

التأ ير الح  تسببه مقطان اهتصاا مع ال لل ، لي  يجن قراسة 
 اللم  ال لل .

ً تم قيام م ل ياا و ق قرجاا لرار  ملتلفة مع تدليا  I-V ميبا
الجلق لزياق  قرجة اللرار ، تزقاق الملصلية لتصبح فجل  الجلق 

 .Dمبيم. تلتلف هحه ال تائج و  ال تائج التجريبية التا مبلغ و لا
Porath     لآلرل(D. Porath et al[21])   قياساتلم  موطا،لي

و ق زياق  قرجة اللرار ، لقق  I-V فجل  الجلق فا م ل ياا ال فااتس
يعزى هحا اهلتلاف إلى واملي . افلا هل اهلتلاف فا تسلسا 

، تلقملا اللم  ال لل  مزقلج الليطاللم  ال لل   لي  م لم اس
بي ما استلقم ا جزيئاا لم   لل  طبيعية للا تسلسلاا ملتلطة فا 
اللاقع . رما م  العضلائية فا تسلسا زلج الداوق  قق تؤق  إلى تلطي  

 HAYASHI et) اقلاا الضل  لتدليا معقا  دا الإلرترل اا 

al[24]). 

 .D لتلافدا  تائج ا مع  تائج القراساا السابدة ولى غرار ال تائج

Porath     لآلرل(D. Porath et al[21])،  رل لا لي   م
 .اللالطية I-V م ل ياا اوطا

التفسير الآلر الملتما هل اهلتلاف فا وقق جزيئاا اللم  
ال لل  الم تدلة رلربائيا فا قياساتلم. فا تجارب ا وقق ربير  سبيًا م  

لرا  ،جزيئاا اللم  ال لل  ا تدا بي  اهقطان الرلربائية.
التلصيا بي  جزيئاا اللم  ال لل  لسام لقرجة اللرار ، ل تج 

 .(HAYASHI et al[24])و ه التلاف اوتماقاً ولى قرجاا اللرار 

لمليراً تضير هحه ال تائج إلى م  ضرا جزيئاا اللم  ال لل  واما 
لم  الملصلية الرلربائية  ،لر ل دا الضل اا فا اللم  ال لل ملم آ

  .تزقاق مع زياق  قرجة اللرار  لتصبح فجل  الجلق مبيم

مللا فللا، تلق  وملية  دا  2.0ابافة إلى حل  و ق جلق الم لف  
 ظرًا ف  وقق اللاها المضاررة فا ل ،الضل ة فا مقى طاقة صغير

صغير جقًا. لمع زياق   العملية صغير، فإ  التيار المتلصا وليه
لحل   ،فإ  وقق اللاها التا تضار  فا وملية ال دا فا زياق  الفللتية

 .يزيق التيار بضرا ربير مع الفللتية

 لفا  و قما ترتفع يميا التيار الح  يرل  قالة فا الجلق إلى اه
، لحل  بسبن زياق  وقم اه تظام الليرلا فا جز ء قرجة اللرار 

 M. Hutter) دا الإلرترل اللم  ال لل  لبالتالا تعطيا وملية  
et al[28](ل )Yudiarsah E et al[29])  مع زياق  قرجة اللرار ،

، ليستمر التيار فا لالجلق يصبح مولى يبقم التيار فا اه لفا 
يصا الجلق إلى قيمة جلق العتبة  م يت اق . لالزياق  مع الجلق 

الجز ء لتلبح هحه ال تائج إلى لقل  تغييراا فا قالا ب ية لضرا 
 .للجز ء I-V الح  يؤ ر ولى اللصائ  الإلرترل ية لم ل ى

م  م  ارتفال قرجة اللرار  يسبن ا لفا  التيار الرلربائا ف  
التدلباا اللرارية تجعا ب ية جز ء اللم  ال لل  تصبح غير 
م تظمة م  تعيم وملية ال دا. بالإبافة إلى حل  ، تؤق  الزياق  فا 

 .إلى زياق  الجلق ف  التيار يبقم فا اه لفا قرجة اللرار  ميبًا 

تأ ير إضعال جاما ولى قراسة الجزء ال ا ا م  البل  يلقف إلا 
ترسر ضرائط اللم  ال لل ، لهلظ ا لجلق برر بسيط  اتج و ق 

 التعر  للحه افضعة بجرواا إضعاوية ل فتراا زم ية ملتلفة. 

لجق ا  UV بجلازبتد ية التصلير  DNA لبفل   اللم  ال لل 
فا مضرطة اللم  ال لل  و ق تعريبه  يحرر م ه ه يلق  تلف
Co لمصقر مضعة جاما

60
لي  را   min 10ل  5minللزم    

(، لظلر تأ ير طفيف جقا و ق 2معقا العق رما هل مبي  فا الجقلا )
 .( يبي  هحا التأ ير الطفيف7لالضرا )،  45minزم  

 الإضعاوية الممتصة فا الللاء بللق تم لسان معقا الجروة 

(𝝁𝑮𝒚/𝒉𝒓)    لالجروة المرافئة بللق(𝝁𝑺𝒗/𝒉𝒓) ،(4)لالجقلا 
ملسلبة   (D) يبي  معقا الجروة الإضعاوية الممتصة فا الللاء

( يدابللا معقا العق لعقاق جايجر بعق طرح الللفية 2بالمعاقلة )
الإضعاوية لرا وي ة ولى فتراا زم ية ملتلفة، ليدابللا الجروة 

  (.3(، لسن المعاقلة )𝝁𝑺𝒗/𝒉𝒓بللق  ) (H) المرافئة

معقا التعر  الإضعاوا مطرلح م ه الللفية الإضعاوية لالجروة ( 4جقلا )
 لرا وي ة و ق فتراا زم ية ملتلفةالإضعاوية 

رقم 

 العي ة
 الزم 

معقا العق لعقاق 

 جايجر

Counts 

معقا الجروة 

 الإضعاوية

(µGYhr) 

 الجروة المرافئة 

µSvhr  

1 5min 304.5 375.5 375.5 

2 10min 663.5 831.13 831.13 

3 45min 2.56310
3

 3.29810
3

 3.29810
3

 

4 

1hr 377.5 467.57 467.57 

1.5hr 5.7410
3

 7.51710
3

 7.51710
3

 

2hr 7.6610
3

 10.0810
3

 10.0810
3

 

5 

1hr 3.9310
3

 5.1010
3

 5.1010
3

 

1.5hr 5.9610
3

 7.8010
3

 7.8010
3

 

2hr 7.9210
3

 10.4310
3

 10.4310
3

 

hr2.5 9.9510
3

 13.1610
3

 13.1610
3

 

3hr 11.8410
3

 15.7210
3

 15.7210
3
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  hr3لي  را ا مولى جروة إضعاوية تم اللصلا وليلا بعق زم  
ها  DNAبي  مصقر الإضعال لاللم  ال لل   7cmلولى مسافة 

𝟏𝟓. 𝟕𝟐𝝁𝑺𝒗/𝒉𝒓  لها مقا بر ير م  الجروة الإضعاوية المسملح
 (ICRP)بلا لسن م ضلر اللج ة القللية لللقاية م  الإضعال 

الح  يبي  لقلق الجرواا المسملح  1991بم ضلرها الصاقر س ة 
بلا لللقاية م  الإضعال. إبافة إلا حل ، و ق فل  اللم  ال لل  

بعق تعربه لـ مصقر مضعة  UVPبمطياف افضعة فلق الب فسجية 
COجاما 

60
  DNA بي  المصقر المضع لوي ة  7cm لولى مسافة  

إلى   5min( م 4ة فا الجقلا )لولى وق  فتراا زم ية، لالمبي 
3hr  تبي  وقم لجلق تلف لابح فا مضرطةDNA   لتم التأرق م

  (.7ضرا )ا ظر DNAلجلق لزم 

، مله و ق تعربلا لمصقر مضعة DNA( لجلق لزم 7ليبي  الضرا )
COجاما 

60
.𝟑لي  تبي  لجلق اللزمة و ق تعربه لـ ، 𝟐𝟗𝟖𝝁𝑺𝒗/

𝒉𝒓 ،  3ها مولى جروة إضعاوية تم اللصلا وليلا فا زمhr ،
 µA200ر تيار رلربائا ه تزيق ضقته و  ل ا يا و ق تعربه لمصق

,𝟎𝝁𝑺𝒗/𝒉𝒓 ( لمدار تلا بعي ة الضاهق5min,10minبزم  ) 𝟎𝐀، 
,𝑮𝒚/𝒉𝒓لوي ة تلصيا القائر  الرلربائية  بقل  تمرير تيار 𝟎𝑨 +

𝑶𝑬𝑪𝟎 ،(  5لفترmin( رما مبي  بالضرا )هحا ل تلقع لجلق 7 ،)
 PCRطفراا فا اللم  ال لل  لالتا يمر  الرضف و لا بتد ية 

 .(Sequencingلتلليا  تائج التبار التتابع   .)

 

 

 

 

 

 

 

COو ق تعربه لمصقر مضعة جاما   DNA( 7الضرا )
60

بمعقا جروة إضعاوية   

Gyhr  لضق  التيار بـµA  25 ، لقرجة اللرارºCلرا العي اا 

 (OEC=Open Electric Current)* 
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 Abstract Article information 

 In the first part of this research, the I-V curves of DNA were studied at two 

temperatures (1°C ,25°C) and the identification and detection of DNA strands. 

The second part of the study using the effect of CO
6
0 radiation on DNA. UV 

radiation and radioactivity calculation in time periods (from 5 minutes to 3 

hours) are also studied as well. 

The results of the research in the first part of the study showed that the DNA is 

a semiconductor material in the range of (0-3.5V) at a temperature of (1ºC) for 

a period of (5 min), and at a temperature of (25ºC) the DNA showed a 

semiconductor behavior in the range of  (0-2mV) for a period of (5 min), and 

at exposed for an additional 5 min, the DNA molecule showed semiconductor 

behavior at values of (0-4.5V) at a temperature of (25ºC). In addition, the 

resistance of the molecule is affected by the two temperatures, and the 

breakdown of the semiconductor material occurs at a current value of no more 

than (200µA) and voltage values of (3.5V) and (4V) at (0.1ºC) and (25ºC) 

respectively. 

Our study provides practical, important data and results to know the movement 

of charges and the resistance of DNA at different temperatures, as well as 

radiation protection and avoid damage or genetic mutations. 
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DNA, electric  current, 

electric voltage, 

damage, resistance. 
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