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 حساب الخْصيليت الكِشبائيت في ػظام الضفذع
 شافيت ػلي الذًفشيت

 s.aldenfaria@sci.misuratau.edu.ly                            جاهعة هصراتة -كلية العلوم -قسن الفيزياء 

 

  Abstract الملخص

حخوخغ الؼظام في الكائٌاث الحيت بخْاص فيزيائيت هيكاًيكيت ّكِشبائيت, ّيؼخبش قياس الخْصيليت الكِشبائيت هي أُن 

الخصائص الكِشبائيت الخي حسلظ ػليِا أبحاد الؼلواء ّالوخخصصيي لؼذة أسباب أُوِا ػلاجي في شفاء الكسْس 

ححفيز الؼظن ػلٔ اػادة الٌوْ هي جذيذ في حالاث في الؼظام ّأغشاض جشاحيت أخشٓ ّهٌِا ها يبحذ في قذسة 

البخش ّغيشُا كالبحذ ػي حصٌيغ هْاد شبَ هْصلت ػضْيت , ًّسلظ الذساست في ُزا البحذ ػلٔ حساب قيوت 

الخْصيليت الكِشبائيت في ػظام الضفذع لكْى الخجاسب أربخج قذسحَ ػلٔ اػادة ًوْ الأػضاء الوبخْسة ّاسخجابخَ 

الكِشبائي ّالوغٌاطيسي, ًّقاسى ُزٍ الٌخائج بقيوت الخْصيليت الكِشبائيت حن حسابِا ػولياً لؼظن للخأريش بالوجال 

50Hz,100Hz   ّ10الأًساى ّرلك ػٌذ حشدداث 
7
Hz . 

 

  الكلواث الوفخاحيت: حأريش ُْل, الخْصيليت الكِشبائيت, فشق جِذ ُْل, الوقاّهت الٌْػيت. 
 

 Introductionالمقدمة 

 Luigi ٌعود تارٌخ اكتشاف الكهرباء الحٌوٌة فً الكائنات الحٌة للعالم الاٌطالً لوٌجً جوفانً )

Gallvani م، حٌث اكتشف بالصدفة انجداب رجل الضفدع للكهرباء فدرس هذه الظاهرة  5353( سنة

حصل  عملٌاً، وفسرها فً ذلك الوقت بتولٌد كهرباء وتٌار كهربائً فً جسم الضفدع، وكان أول من

 على تٌار كهربائً من جسم الكائن الحً.

ورغم صعوبة تقبل فكرة الكهرباء الحٌوٌة فً الكائنات الحٌة فً ذلك الوقت استمر العلماء فً البحث 

عن التأثٌرات الكهربائٌة والمغناطٌسٌة على الكائنات الحٌة ووجد انها تساعد فً شفاء الكسور فً 

 .[1]ئنات التً تملك القدرة على اعادة النموالعظام واعادة نموالأعضاء فً الكا

وٌعمل العلماء حدٌثاً على دراسة التأثر الكهربائً للعظام لعدة أغراض علمٌة منها جراحً بحث ومنها 

ما ٌبحث فً تحسٌن شفاء الكسور بالتأثٌر الكهربائً والمغناطٌسً بتسلٌط مجال مغناطٌسً على 

د شبه موصلة عضوٌة بمواصفات معٌنة واستخدامها فً العظم، وهنالك أبحاث حدٌثة لتصنٌع موا

، ومنها ما ٌدرس [4] (9112وآخرون ) Birendra Singhتصنٌع ترانزوستورات عضوٌة كدراسة 

تأثٌر هول على اعادة نمو الأعضاء فً الكائنات التً تملك القدرة على اعادة نمو الأعضاء كحٌوان 

 .[1]السمندل، نجم البحر، والضفدع

واكتشف بالمصادفة فً أحد المستشفٌات فً الولاٌات المتحدة وجود اعادة نمو فً حالة بتر طرف 

، كم نجح علماء أخرون فً اعادة نمو طرف [1]سنة  55الاصبع فوق السلمٌة للأطفال دون سن 

 ، وهذا ٌعطً أمل كبٌر فً امكانٌة النجاح فً اعادة النمو فً جسم الانسان[5]الاصبع لشخص بالغ 

 مستقبلاً.

كما أثبتت الدراسات وجود تأثٌر للتردد فً بعض الخواص الفٌزٌائٌة كالتوصٌلٌة الكهربائٌة وأٌضا 

 . [2] [3]اختلاف فً قٌمة التوصٌلٌة الكهربائٌة للعظم الجاف والمبلل 

ٌنة ونسلط الضوء فً دراستنا هذه على حساب قٌمة التوصٌلة الكهربائٌة من نتائج تم قٌاسها عملٌاً لع

 Saha Williamsمن عظام الضفدع ومقارنتها بقٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة لعظام الأنسان لدراسة 

 .107Hzو  50Hz  100Hz,( عند ترددات 9155وآخرون )  Dell Osa,al ( و5551وآخرون )

mailto:s.aldenfaria@sci.misuratau.edu.ly1
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 Aims أهداف الدراسة

إلى قدرته على اعادة  تهدف هذه الدراسة إلى حساب قٌمة التوصٌلٌة الكهربائٌة لعظام الضفدع بالنظر

انماء الأعضاء ونجاح تسلٌط تأثٌر هول على تسرٌع عملٌة نمو البتر فً الضفدع، علٌه نقارن قٌم 

بقٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة لعظم الأنسان عند  50Hzالتوصٌلٌة الكهربائٌة لعظام الضفدع عند تردد 

 . 107Hzو   100Hzترددات 

 الكهربائيةالمقاومة النوعية والتوصيلية 

و كثافة التٌار الكهربائً  Eتعرف المقاومة النوعٌة بانها النسبة بٌن المجال الكهربائً المتولد فً المادة  

. وهً قٌمة المقاومة الكهربائٌة لوحدة الطول من المادة وتعتمد على نوع Ω.m، وتقاس بوحدة Jالمار 

 المادة.

قل ضمن حدود درجات الحرارة المنخفضة بالنسبة الى وتتأثر المقاومة النوعٌة بدرجة الحرارة حٌث ت

الموصلات الجٌدة، وذلك نتٌجة اهتزاز الشبٌكة البلورٌة للمادة، وهذا ٌؤدي الى زٌادة احتمالٌة اعاقة 

حركة الالكترونات الحرة المتحركة من قبل اٌونات الذرات فتحٌد عن مسارها الأول، وقد تصطدم مع 

هذا ٌؤدي الى زٌادة مقاومة المادة لحركة الشحنات فً المادة، أما فً أٌونات ذرات أخرى، وهكذا ف

أشباه الموصلات فٌحصل العكس أي أن المقاومة تقل بزٌادة درجة الحرارة، وكذلك المقاومة النوعٌة 

 للمادة، وترتبط المقاومة بدرجة الحرارة بالعلاقة التالٌة:

RT = R0 (5+α(T-T0)) 

المقاومة النوعٌة فً  RTالمقاومة النوعٌة فً درجة حرارة الصفر أو درجة حرارة الغرفة،  R0حٌث  

معامل التوصٌل  درجة حرارة الصفر المئوي أو درجة حرارة الغرفة،   T ،0Tدرجة الحرارة

 الحراري.

 -للمادة وهً : Rوالمقاومة الكهربائٌة  وبمعرفة العلاقة بٌن المقاومة النوعٌة 

=R(A/L) 

 طول العٌنة من المادة. Lمساحة المقطع الذي ٌمر به التٌار من المادة، و Aحٌث 

 -و درجة الحرارة بالعلاقة التالٌة: وبذلك ٌمكن الربط بٌن المقاومة النوعٌة 

T = 0 (5+α(T-T0)) 

المقاومة النوعٌة فً  Tالمقاومة النوعٌة فً درجة حرارة الصفر أو درجة حرارة الغرفة،  0حٌث  

 .Tدرجة الحرارة 

وتعرف التوصٌلٌة الكهربائٌة بأنها مقلوب المقاومة النوعٌة وتمثل قٌاس لقدرة المادة على توصٌل التٌار 

 . Ωهً مقلوب الأوم  s، حٌث  s.m-1أو  Ω-1.m-1، وتقاس بوحدة  الكهربائً، وتعطى الرمز

=1/    (Ω-1.m-1) 
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 اعداد العينة

تم اختٌار عٌنة ) جافة بعد التشرٌح ( من ساق الضفدع الأمامً باختٌارها بشكل شبه اسطوانً بأبعاد ) 

(، تم تثبٌتها على لوح خشبً بغرض اعدادها للإدخال فً جهاز  1.8cm، الطول :   1.5mmقطر: 

هول، ثم تم قٌاس سمك العٌنة، درجة حرارة الابتدائٌة، المقاومة الكهربائٌة للعٌنة، وقٌمة المجال 

 المغناطٌسً قبل البدأ فً العمل. 

 النتائج والمناقشة

عد عملٌة تشرٌح واعداد العٌنة ثم تم فً هذه الدراسة تطبٌق تأثٌر هول على عٌنة من عظام ضفدع ب

( من المصدر، وقٌاس 8V( و فرق جهد كهربائً )1.6Aتثبٌتها فً وحدة هول وامرار تٌار كهربائً )

، كانت R0، والمقاومة فً درجة حرارة الغرفة Bو شدة المجال المغناطٌسً المسلط  tسمك العٌنة 

 -القٌاسات كالتالً :

  6108.1
0

R 

mTB 2.3 

 -( التالً:5وتم الحصول على النتائج المبٌنة فً الجدول )

 ( يبين قيمة المقاومة النوعية والتوصيلية الكهربائية لعظم الضفدع5جدول )

 (Ω-1.m-1)  (Ω.m) R (Ω) V(v) 

0.005659 x102573235 1.8x106 17154 

171144333 x10257594555 x1065751 17194 

17115921 x1025713543 x106575 17144 

57139913 0.932615x102 x1061751 17144 

17112315 x10257359543 x1065719 17132 

17113544 x102573114415 x10657393 17141 

171131434 x102574543945 x10657434 17553 

171215553 x1025732312 x106574 17533 

171129435 x10257151413 x1065729 17532 

171123515 x1025733911 x106571 17511 

171123142 x1025734125455 1.5083x106 17545 

( أن قٌمة المقاومة النوعٌة لا تعتمد على قٌم الزٌادة فً فرق جهد هول فً العظم 5نلاحظ من الجدول )

( 50Hzخدام تردد )وإنما هً تقل بعد كل فترة زمنٌة بمعنى أنها تعتمد على الزمن و التردد فعند است

( وتقابلها فً النتائج Ω.m 2.930655x522كانت أقل قٌمة للمقاومة النوعٌة فً عظم الضفدع هً )

 ( لـ9155(  وهذا ما أشارت الٌه دراسة  ) Ω-1.m-1 5.270054أعلى قٌمة للتوصٌلٌة الكهربائٌة ) 

A.H.Dell’Osa  لزمن .وآخرون  حول زٌادة  قٌمة التوصٌلٌة الكهربائٌة مع ا 

( تبٌن قٌم التوصٌلٌة الكهربائٌة المتحصل علٌها فً عٌنة عظم الضفدع بالنسبة 9( والشكل )5والشكل )

 لفرق جهد هول فً العٌنة.
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شكل يوضح التغير في قيمة التوصيلية الكهربائية مقارنة بالزيادة في التيار الكهربائي ( 5الشكل )

 المار بالعينة

 

 جهد هول المتولدشكل يوضح التغير في قيمة التوصيلية الكهربائية مقارنة بالزيادة في ( 0الشكل )

 بالعينة

( أن قٌم التوصٌلٌة كدالة فً التٌار الكهربائً و الجهد الكهربائً 9( و الشكل )5ونلاحظ من الشكل )

صل علٌها حٌث وجد أنها تمثل قٌم عظمى بعد كل فترة زمنٌة، مع وجود نقصان فً القٌمة المتح

وٌعزي ذلك لكون العظم الذي تم العمل علٌه جاف حٌث أكدت دراسات سابقة وجود زٌادة فً قٌم 

( عنه فً العظم الجاف وأٌضا ٌمكننا الحصول على قٌمة wetالتوصٌلٌة الكهربائٌة فً العظم المبلل )

ث نلاحظ فً الجدول توصٌلٌة أعلى فً العظم بشكل عام بزٌادة قٌم التردد المستخدم على العٌنة، حٌ

كانت أعلى منها فً عظم  50Hz( أن قٌمة التوصٌلٌة الكهربائٌة فً عظم الضفدع الجاف عند تردد 9)

مع ملاحظة زٌادة قٌمة التوصٌلٌة فً 107Hzو  100Hzعند قٌم تردد  (wet)الأنسان الجاف و المبلل 

 على منها للعظم الجاف.العظم بزٌادة قٌمة التردد وأٌضا التوصٌلٌة للعظم المبلل كانت أ
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 ( مقارنة قيم التوصيلية الكهربائية لعظم الضفدع وعظم الانسان0جدول )

 نوع العظم

 ضفدع)جاف(

S.aldenfaria 

2019 

 (dryانسان)

Saha 

Williams 

1995 

 (wetانسان)

Dell;Osa,al 

2019 

 (dryانسان)

Saha 

Williams 

1995 

 (wetانسان)

Dell;Osa,al 

2019 

 التردد

Hz 
50Hz 100Hz 100Hz 107Hz 107Hz 

 التوصيلية

Ω-1.m-1 
0.154838 0.05952 0.05988 0.076923 0.08 

بالنسبة لعظم   %35724أقل بنسبة  107Hzوكانت قٌمة التوصٌلٌة فً عظم الانسان الجاف عند تردد 

( أي بحدود نصف القٌمة، وهذه -Ω-1.m 2.274838 ، أي بفرق ) 50Hzالضفدع الجاف عند تردد 

النسبة إذا كانت  تعتبركبٌرة كـفرق بٌن قٌمة التوصٌلٌة بٌن العظمٌن غٌر ان استجابة عظم الانسان 

لزٌادة التوصٌلٌة الكهربائٌة عند زٌادة قٌمة التردد ٌعطً الأمل بامكانٌة الوصول إلً قٌم توصٌلٌة 

د ترددات عالٌة، حٌث كانت قٌمة التوصٌلٌة الكهربائٌة كهربائٌة مناسبة لعملٌة اعادة نمو الأعضاء عن

 -Ω-1.mتصل إلى ) 107Hz( عند تردد 9155) AH Dell’Osaفً عظم الانسان الجاف حسب دراسة 

وهً قٌمة تعتبر جٌدة كاستجابة فً قٌمة التوصٌلٌة المتحصل علٌها فً نتائجنا لعظم  175( تقرٌباً 1714

(، حٌث نجد أن  Ω-1.m-1 17513444ً كما مبٌنة فً الجدول )وه 50Hzالضفدع الجاف عند تردد 

 (-Ω-1.m 2.25953 قٌمة التوصٌلٌة فً عظم الانسان الجاف كانت )

( حٌث زادت بنسبة 100Hz( وذلك عند تردد )-Ω-1.m 2.25988و لعظم الانسان المبلل  كانت )

مازالت بحاجة إلى اعادة ( وهً زٌادة جٌدة، وهذه النقطة -Ω-1.m 2.2025 ( أي بحدود )74%)

 الدراسة للعظام عند ترددات عالٌة لمعرفة التردد الحرج للعظم الذي نتوقع أن ٌكون عند ترددات عالٌة.

كما تؤكد هذه النتائج على وجود زٌادة فً التوصٌلٌة الكهربائٌة فً العظم وعلاقتها بالزمن، مما ٌعنً 

بالنسبة للزمن فٌؤدي ذلك إلً زٌادة قٌمة التوصٌلٌة  أن ناقلات الشحنة تسٌر على شكل دفعات متناوبة

وآخرون على زٌادة قٌمة التوصٌلٌة  A H Dell’Osaالكهربائٌة بعد كل فترة زمنٌة كما أكدت دراسة 

الكهربائٌة بالنسبة للزمن. ونلخص من هذه الدراسة إلى امكانٌة استخدام الخواص الفٌزٌائٌة للعظام 

ٌة حول اعادة انماء الاعضاء فً الكائنات التً تفقد هذه المٌزة، وكذلك للمساهمة فً دراسات مستقبل

امكانٌة استخدام عظام الضفدع لتصنٌع ترانستورات عضوٌة جٌدة لكونها مواد فً العظام بزٌادة التردد 

 Saha وآخرون و  J. Sierpowskaوهذا ما أشارت إلٌه عدة دراسات سابقة، كما أشار

Williamsدة بنسبة جٌدة للتوصٌلٌة الكهربائٌة للعظام بشكل عام جاف أو مبلل. وآخرون إلى زٌا 
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