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  المجالات الكهرومغناطيسية والصحة العامة

  خواصها الفيزيائية وتأثيراتها على النظم البيولوجية

  
ل موجات كهرومغناطيسية من المصادر الطبيعية ومن مصادر اصطناعية عديدة على شكتنتج الطاقة ال  

تتكون هذه الموجات من مجالات كهربائية ومغناطيسية متذبذبه، وتتفاعل بشكل مباشر مع . كهرومغناطيسية

وحتى نستطيع ان نفهم تلك التفاعلات بشكل أفضل، . الانظمة البيولوجية مثل خلايا النباتات والحيوانات والانسان

  . كهرومغناطيسيفلا بد من أن نتعرف على الخواص الفيزيائية للموجات التي تشكل لنا الطيف ال

وترتبط هذه . صف الموجات الكهروكغناطيسية بواسطة طول الموجه أو التردد أو الطاقةأن نيمكن   

العوامل الثلاثة بعلاقات فيما بينها، ويلعب كل منها دوراً معيناً في تأثير المجال الكهرومغناطيسي على النظام 

  . البيولوجي

  

.  انه عدد الذبذبات التي تمر خلال نقطة ثابتة في وحدة الزمنيعرف تردد الموجه الكهرومغناطيسية على •

. وتساوي الدورة الواحدة في الثانية واحد هيرتز. هيرتزالويُقاس التردد بعدد الدورات في الثانية أو 

مضاعفات الهيرتز للتعبير عن مجالات التردد اللاسلكي مثل كيلوهيرتز، أي ألف وتستخدم بصورة عامة 

 .  دورة في الثانيةاري مليأاهيرتز غنية، وميغاهيرتز، أي مليون دورة في الثانية وغيدورة في الثا

  

 يعمل بتردد مليون هيرتز AMفمتوسط بث محطات المذياع . كلما كانت الموجه قصيرة، زاد التردد •

 غيغاهيرتز وطول 2.45 متر، اما افران الميكروويف فتستخدم تردد 300وطول موجة البث حوالي 

 . سم12  هنا يساويهجالمو
 
ناسب طاقة الفوتون ـتـوت. تتكون الموجه الكهرومغناطيسية من كمات صغيره من الطاقة تسمى الفوتونات •

 . تناسباً طردياً مع تردد الموجه، فكلما زاد تردد الموجه زادت كمية الطاقة التي يحملها الفوتون

 ومن ناحية أخرى تشدة المجالابوجية من ناحية تأثير الموجات الكهرومغناطيسية على النظم البيوليتحدد 

  . طاقة الفوتونب
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" المجالات الكهرومغناطيسية"الموجات الكهرومغناطيسية ذات الترددات المنخفضة يطلق عليها اسم   

وتصنف الموجات الكهرومغناطيسية " الأشعة الكهرومغناطيسية"والموجات التي لها ترددات عاليه جدا تسمى 

  ". أشعة غير مؤينة"و " أشعة مؤينة"اقتها الى حسب ترددها وط

) الأشعة السينية وأشعة جامامثل ( هي موجات كهرومغناطيسية لها ترددات عاليه جدا : المؤينةةالأشع •

أي تكوين ذرات أو أجزاء من الجزيئات مشحونه (وطاقاتها عاليه لدرجة كافية لاحداث عملية التأين 

الروابط الذرية التي تربط جزيئات الخلايا تحطيم دث ذلك عن طريق ، ويح)رى موجبةخبشحنات سالبة وأ

 . بعضها ببعض

  

مصطلح عام يطلق على ذلك الجزء من الطيف الكهرومغناطيسي الذي له طاقة :  غير المؤينةةالاشع •

فوتون ضعيفة لدرجة لا تكون فيها قادره على تحطيم الروابط الذرية، ويشمل هذا الجزء من الطيف كل 

، مجالات  أو اللاسلكيلأشعة فوق البنفسجية، الضوء المرئي، الأشعة تحت الحمراء، التردد الراديويامن 

 . ة والمغناطيسية الساكنةيروويف، المجالات ذات الترددات الضعيفة جدا، وكذك المجالات الكهربائكالمي
 
، ومع ذلك لنظام البيولوجيالأشعة غير المؤينة حتى إذا كانت شدتها عالية لا تستطيع إحداث تاين في ا •

خرى مثلاً عن طريق رفع درجة الحرارة، او تغيير مجرى التفاعلات أفهي تسبب حدوث آثار بيولوجية 

 . الكيماوية او تكوين تيارات كهربائية في الأنسجة والخلايا

 وليس دائماً أن اً أحيانيمكن أن تتسبب الموجات الكهرومغناطيسية في إحداث تاثيرات بيولوجية والتي من الممكن

  : مرين التاليينومن المهم هنا ان نفرق بين الأ. آثار صحية ضارةتؤدي إلى 

  

 عندما يتسبب التعرض للموجات الكهرومغناطيسية في حدوث تغييرات فسيولوجية التأثير البيولوجييحدث  •

 . ملحوظة أو قابلة للكشف في النظام البيولوجي

يولوجي خارج قدرة الجسم على المقاومة ـندما يكون التأثير الب، يحدث عالتأثير الضار على الصحة •

 . وبالتالي يؤدي إلى بعض الأوضاع الصحية الضارة

بعض الآثار البيولوجية لا تسبب الضرر، مثل ردة فعل الجسم على زيادة تدفق الدم في الجلد بعد أن 

ض الآثار تكون مفيدة، مثل الشعور بع. يحصل ارتفاع في حرارة الجسم بسبب التعرض الزائد لأشعة الشمس

ل بالنسبة ابالدفء من أشعة الشمس في يوم بارد، لا بل إن بعض التأثيرات تسبب منافع صحية للجسم كما هو الح

من ناحية ثانية تسبب بعض التأثيرات البيولوجية اضراراً . D فيتامين لانتاجلدور أشعة الشمس في مساعدة الجسم 

  .  عن حروق الشمس أو سرطان الجلدصحية مثل الألم الناتج

  

يهتم المشروع الدولي للمجالات الكهرومغناطيسية التابع لمنظمة الصحة العالمية بالقضايا الصحية   

ومجالات ) IF(والمايكروويف، والترددات المتوسطة ) RF(المتعلقة بالتعرض لمجالات التردد الراديوي 
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هذه المجالات . لات الكهربائية والمغناطيسية الساكنةوكذلك المجا) ELF(الترددات المنخفضة جداً 

  . الكهرومغناطيسية يمكن ان تسبب آثار بيولوجية مختلفة بمقدورها أن تؤدي الى عواقب صحية

    

رفع درجة الحرارة وفي إحداث سبب في تت يالمجالات ذات الترددات المتوسطة وكذلك مجالات التردد الراديو

  . وقد نشرت دراسات عن آثار أخرى ولكنها ليست معروفة بشكل جيد. تيارات كهربائية في الجسم

  

على من حوالي ميغاهيرتز تسبب بدرجة أساسية ارتفاع الحرارة وذلك عن المجالات ذات الترددات الأ •

حتى أن المستويات المنخفضة جداً .  تتواجد فيهالذيالماء خلال الوسط طريق تحريك الأيونات وجزيئات 

تج كمية قليلة من الحرارة ولكن هذه الحرارة يتخلص منها الجسم بواسطة عملية التنظيم من الطاقة تن

 . الحراري دون ان يشعر الشخص بذلك

  

بعض الدراسات عند الترددات المشار إليها أعلاه توحي بأن التعرض لمجالات غير قادرة على التسبب في  •

وأحد أهم . ا مرض السرطان وفقدان الذاكرةلى عواقب صحية ضارة بما فيهإالحرارة يمكنه أن يؤدي 

 . هو تنسيق وتشجيع البحث في هذه القضاياالمشروع الدولي للمجالات الكهرومغناطيسية أهداف 

  

المجالات ذات ترددات أقل من حوالي واحد ميغاهيرتز تؤدي بشكل أساسي إلى تكوين شحنات وتيارات  •

وتوجد التيارات . نسجة مثل الأعصاب والعضلاتكهربائية تكون قادرة على تنشيط الخلايا في الأ

وإذا تسببت المجالات . التفاعلات الكيميائية اللازمة للحياةالكهربائية بشكل طبيعي في الجسم كجزء من 

الكهرومغناطيسية في أحداث تيارات كهربائية تتجاوز بشكل كبير مستوى التيارات الكهربائية الطبيعية في 

 . الجسم تصبح هناك إمكانية لحدوث تأثيرات صحية ضارة

  

  ): ELF(ضة جدا المجالات الكهربائية والمغناطيسية ذات الترددات المنخف

  

هذه الآلية .  شحنات وتيارات كهربائية في النظم البيولوجيةإحداثفي تتسبب هذه المجالات بشكل أساسي  •

من المستبعد أن تفسر حدوث آثار صحية تم الحديث عنها مثل مرض السرطان عند الأطفال بسبب 

 .ت منخفضة جدامن مجالات كهربائية ومغناطيسية ذات ترددا" بيئية"تعرضهم لمستويات 

   

توجد المجالات الكهربائية ذات التردد المنخفض جداً حيثما تتواجد شحنة كهربائية أو فرق جهد، بغض  •

غالباً لا يخترق المجال الكهربائي جسم الإنسان وعندما تكون و .النظر عما إذا كان هناك تيار كهربائي

أن بمع ذلك توحي بعض الدراسات . الجلد عالية جدا يمكن إدراك ذلك عن طريق حركة الشعر على تهشد

في معدل حدوث مرض السرطان عند التعرض لمستويات منخفضة من هذه المجالات يصاحبه ارتفاع 

أما مشروع المجالات . وهناك دراسات أخرى لا تعترف بذلك. الاطفال أو حدوث أثار صحية أخرى
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كبر لتحسين القدرة على تقييم المخاطر أبحاث بشكل الكهرومغناطيسية الدولي فيوصي بوجوب تركيز الأ

 . الصحية
 
الكهربائي، وهذه المجالات  ما يسري التيارثذات التردد المنخفض جداً حيالمجالات المغناطيسية توجد  •

 عن وجود علاقة بين هذه تبعض الدراسات الوبائية تحدث. تخترق جسم الانسان بسهوله دون أي توهين

لم تجد هذه العلاقة، الأخرى اً عند الأطفال، وبعض الدراسات ومرض السرطان خصوص .المجالات

للمجالات ذات الترددات المنخفضة جداً ) البيئة(وتجري الآن أبحاث عن تأثيرات المستويات المنخفضة 

 . المشروع الدولي للمجالات الكهرومغناطيسية يشرف عليهاومنها الأبحاث التي 

  

التأثير الأساسي لهذه المجالات في النظم البيولوجية هو إحداث : لساكنةالمجالات الكهربائية والمغناطيسية ا

تحدث أيضاً تأثيرات أخرى يمكنها أن تؤدي إلى عواقب صحية ولكنها تحدث و .الشحنات والتيارات الكهربائية

  . عند شدة مجال عاليه جداً

  

ها عن طريق حركة الشعر على دراكإ لا تخترق جسم الانسان ولكن يمكن :المجالات الكهربائية الساكنه •

لى حدوث آثار صحية إلا يبدو انها تؤدي و. ما عدا التفريغ الكهربائي من المجالات الساكنة القوية. الجلد

 . مهمة

  

القوي المجال المغناطيسي .  فعلياً لها نفس الشدة داخل وخارج الجسم: الساكنةالمغناطيسيةالمجالات  •

لكن مثل هذه المجالات القوية لا وجود لها .  النبض الطبيعي للأعصابيستطيع تغيير تدفق الدم أو تغيير

خرى، لا تتوفر معلومات كافية عن التأثيرات بعيدة المدى للتعرض للمجالات أمن ناحية . في حياتنا اليومية

 . المغناطيسية الساكنة عند مستويات متوفرة في المجال المهني

  

  : معايير الأمان
    

 آثار صحية سلبية، يؤدي إلىن تعرض الانسان للمجالات الكهرومغناطيسية لن أجل التأكد من أمن 

 على يؤثرآمنة وأن استعمالها لن وللتاكد أيضاً من ان الأجهزة الاصطناعية التي تولد مجالات كهرومغناطيسية 

  . جهزة الأخرى، لا بد من اتباع ارشادات وتبني معايير دولية للأمانالأ

هذه . ير يتم تطويرها بعد مراجعة الأبحاث العلمية من قبل مجموعات من العلماءإن مثل هذه المعاي  

 بعد ذلك يقوم هؤلاء .مؤكدثار لها عواقب صحية ضارة تتكرر بشكل منتظم وآ عن دليل على تبحث المجموعات

لدولي على حدٍ العلماء باقتراح إرشادات معينة لعمل معايير أمان للتدخل من قبل هيئات على المستوى الوطني وا

 ة غير المؤينة وهي اللجنة الدولية للوقاية من الاشعةتعني بالوقاية من الاشعوهناك منظمة غير حكومية . سواء

 معترف بها من قبل منظمة الصحة العالمية، وقد قدمت هذه اللجنة إرشادات لجنةوهي ). ICNIRP(غير المؤينة 
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مغناطيسية بما فيها الأشعة فوق البنفسجية والضوء المرئي وحدوداً للتعرض لجميع انواع المجالات الكهرو

  . والأشعة تحت الحمراء وكذلك مجالات التردد الراديوي والميكروويف

  

ها اصطناعي، ويشمل أ مصادر طبيعية ولكن في الغالب يكون منشمنتنشأ الموجات الكهرومغناطيسية   

لها طاقة كافية ) مثل الأشعة السينية وأشعة جاما (مؤينةالالأشعة . المؤينة الأشعة المؤينة وغيرطيفها كل من 

لكي ينشأ عن تفاعلها مع المادة ذرات سالبة وأخرى موجبة أو أجزاء مشحونة من الجزيئات عن طريق تحطيم 

  . نأي التالروابط الذرية التي تربط الجزيئات في الخلايا بعضها ببعض، ويسمى هذا الأثر بعملية

    

 في النظام البيولوجي، ولكن تبين لا تستطيع إحداث عمليات تأينمؤينة عالية الشدة حتى الأشعة غير ال

عن طريق رفع درجة الحرارة أو تغيير التفاعلات الكيميائية خرى أان هذه الأشعة تسبب آثاراً بيولوجية 

  . الطبيعية أو عن طريق إحداث تيارات كهربائية في الأنسجة

    

التابع لمنطمة الصحة العالمية مع التأثيرات ، لات الكهرومعناطيسيةالمشروع الدولي للمجايتعامل 

ومجالات الترددات ، المجالات ذات التردد المنخفض جداً والصحية للمجالات الكهرومغناطيسية الساكنة

ويقع تردد جميع هذه الحقول الكهرومغناطيسية في المجال من ، د الراديويدوكذلك مجالات التر، المتوسطة

  .  غيغاهيرتز300ى صفر إل

    

مع النظم البيولوجيه، ويعتمد تتفاعل الموجات الكهرومغناطيسية ذات الترددات المختلفة بطرق مختلفة 

   .تفاعلها على شدة المجال ومن ناحية أخرى على طاقة الفوتونات

حية ضارة حيانا إلى آثار صأن تؤدي الآثار البيولوجية الناتجة عن الموجات الكهرومغناطيسية أيمكن   

 .ولكن هذا لا يحدث دائماً
 
 
 
: تلفون.  والعلاقات العامة، منظمة الصحة العالمية، جنيفالاعلاملمزيد من المعلومات، يرجى الاتصال بمكتب  

   int.who@info: بريد الكتروني . )4122(7914858: فاكس  . )4122 (7912599

خرى عن هذا أإلى جميع البيانات الصحفية والنشرات العلمية والصور وكذلك أية معلومات يمكن الوصول 

int.who.www://http: الموضوع على الانترنت على الصفحة الالكترونية لمنظمة الصحة العالمية

  

  

  وحدة بحوث الاشعاع : تمت الترجمة من قبل

  فلسطين  -جامعة القدس

 عدنان اللحام . د: إشراف
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