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 :مقدمه -1

تصادي و افزايش رفاه كشور پيشرفت صنعتي، اق ۀامروزه توليد سرانه برق و روند رو به رشد آن يكي از شاخصهاي مهم نشان دهند

مشابه ديگر صنايع با توجه به افزايش شتاب توليد و با توجه به اهميت طرحهاي صنعتي در توسعه پايدار، صنعت برق نيز د. باشمي

سال گذشته نقش به سزايي در آلودگي محيط زيست و سلامت و بهداشت انسان داشته است و بايستي  ۲۰مصرف انرژي برق در 

ي ناشي از جامد و آلودگيهاي صوتي و ميدانهاي الكتريكي و مغناطيس و اثرات نيروگاههاي حرارتي از نظر آلودگي آبي و گازي

 .مورد بررسي قرارگيرد ،فعاليت نيروگاهها بر روي موجودات زنده به خصوص انسان

داخلي وجود دارد كه در مكانيسمهاي پيچيده كنترل أ ريكي و ميدانهاي الكتريكي با منشدرون تمام ارگانيزمهاي زنده، جريان الكت

تكامل و ترميم بافتها نقش دارند. لذا  ممبران سلولي و رشد و فيزيولوژيكي نظير اختلال در سيستمهاي عصبي، عضلاني، فعاليت

 لازم است ويژگيهاي مصنوعي آثار احتمالي آنها در سيستمهاي بيولوژيكي مورد بررسي قرار گيرند.

ابتدا موجب سرگيجه، وزوز گوش، ضعف و خستگي و تار شدن ديد چشم و خواب آلودگي  (EMF) ميدانهاي الكترومغناطيسي

)نوروماسكولار(،  ار و همچنين پيدايش امراض ناشناخته، تغيير تركيبات خون، اختلال در سيستمهاي عصبي عضلانيهنگام ك

ومورهاي مغزي، سرطان غدد بزاقي و اختلال در باروري در زنان و مردان تدگرگوني ژنتيكي، بروز سرطانهايي چون لنفوم، لوسمي، 

 .شودمي

الكترومغناطيسي و الكتريكي  هايميدانامواج الكترومغناطيسي و ما در زندگي روزمره در محيط كار و خانه و مدرسه در معرض 

اين ميدان الكتريكي حاصل از توليد، انتقال و استفاده از الكتريسيته است. مطالعاتي در رابطه با سلامتي انسان در مورد  كههستيم 

تعدادي از محققان در . مي و سرطان مغز صورت گرفته استسمغناطيسي و انواع سرطانها از نوع لوكساني كه در معرض ميدان 

قرار گرفتن در معرض ميدان مغناطيسي و سرطان ترديد دارند زيرا تفسير آن از نظر بيولوژيكي مشكل است و نتايج  مورد ارتباطِ

رسد و با هم هماهنگي ندارند. بسياري از محققان توافق بر اين دارند كه نياز به اطلاعات بيشتري در تحقيقات متفاوت به نظر مي

 .ناطيسي بر سلامت انسان داريمخصوص تاثيرات ميدانهاي الكتريكي و مغ

 :ميدان الكترومغناطيسي -2

كيد اين مجموعه در مورد ارتباط أشود. تتوليد ميميدان الكترومغناطيسي به وسيله خطوط نيرو، سيمهاي برق و تجهيزات الكتريكي 

مرئي نيرو هستند كه در اطراف هر ميدان مغناطيسي با توليد و انتقال كاربرد نيروي الكتريكي است. ميدانهاي مغناطيسي خطوط نا

يابد. واحد قدرت شود و قدرت آن با افزايش ولتاژ افزايش ميوسيله الكتريكي وجود دارند. ميدان الكتريكي با ولتاژ توليد مي

 .باشدالكتريكي بر حسب متر بر ولت مي

يابد. ميدان آن با افزايش ولتاژ افزايش ميباشد و قدرت ميدان مغناطيسي نتيجه شدت جريان در سيمها يا وسايل الكتريكي مي

شود. از طرف ديگر ميدان الكتريكي حتي وقتي كه تجهيزات الكتريكي خاموش گيري ميمغناطيسي بر حسب گوس يا تسلا اندازه

موادي كه كند. ميدان الكتريكي با عبور كردن از جريان برق ارتباط خود را حفظ مي مي شود برقرار است و مدت زيادي با منبع

كنند و بنابراين جلوگيري از يابد. به عبارت ديگر ميدانهاي مغناطيسي از بسياري مواد عبور ميهادي الكتريسيته هستند كاهش مي

 ،عبور آن بسيار مشكل است. با وجود اين كه ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي در اطراف وسايل الكتريكي و خطوط نيرو وجود دارند

اند. با وجود اين كه بعضي مطالعات بر روي پتانسيل اثرات ميدانهاي مغناطيسي بر سلامت انسان متمركز گرديدهتحقيقات اخير 
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اند اما ارتباط مشابهي ولوژيك ارتباط افزايش خطر ابتلا به سرطان را با در معرض ميدان مغناطيسي قرار گرفتن گزارش نمودهياپيدم

 .ه استدر مورد ميدانهاي الكتريكي گزارش نشد

توسعه سريع علم و تكنولوژي، موجودات زنده را تحت تابش طيف وسيعي از ميدانهاي الكترومغناطيسي قرار داده است. پيشرفت 

فناوري و صنعت برق انسانها را در تماس با ميدان الكترومغناطيسي حاصل از وسايل برقي از جمله كامپيوتر شخصي، فر برقي، 

  .خطوط انتقال نيروي با ولتاژ زياد قرار داده استتلويزيون، يخچال و ... نيز 

 :اثرات ميدانهاي الكترومغناطيسي بر انسان -2-1

اي و عيني هستند تا تجربه ولوژي، مطالعه بر روي احتمال شيوع بيماريها در جمعيتهاي انساني است و اينگونه تحقيقات غالباًياپيدم

شود كنترل كند و يا اين بدان معناست كه اينگونه يك اپيدميولوژيست نمي تواند تمامي فاكتورهايي را كه موجب بروز بيماري مي

كند. در مورد انسان صدق نمي در آزمايشگاه تحقيق كند اگرچه تحقيقات آزمايشگاهي در اطراف محيط انساني و حيواني كاملاً

توانند عوامل به وجود آورنده سرطان را مشخص كنند كه شامل دود سيگار است و اين در حالي است كه در يدميولوژيستها مياپ

 مورد ميدانهاي الكترومغناطيسي ارتباطي بين معاشرت و اپيدمولوژي وجود ندارد.

الكترومغناطيسي و سرطانهاي خاص را وقتي كه اند ارتباط موجود بين ميدانهاي بعضي دانشمندان كه در اين مورد مطالعه كرده 

كنند حتي اگر احتمال ابتلا به سرطان ناشي از ميدانهاي الكترومغناطيس بسيار نباشد مشكل تفسير مي خطر كم باشد و يا اصلاً

حتي يك  ،هستنداندك باشد بايد آن را جدي تلقي نمود زيرا در ميان تعداد كثير افرادي كه در معرض ميدانهاي الكترومغناطيس 

 .تواند باعث افزايش سرطان در سطح گسترده شوداحتمال ناچيز هم مي

 :ارتباط سرطان با مشاغل صنعت برق -2-2

مي روي ساند و گزارشي از بررسي بيماري لوتعدادي از اپيدميولوژيستها مطالعات و آزمايشاتي در اين مورد انجام داده ۱۹۸۲از سال 

اند. در ايالات متحده اين اند ارائه دادهاند با افرادي كه در مشاغل ديگر كار كردهبوده يالكترومغناطيس كه در معرض ميدان يافراد

با  شود كه مستقيماًشود و اين مطالعات شامل افرادي ميمورد در سال مشاهده مي۱۰نفر  ۱۰۰۰۰۰بيماري در بزرگسالان از هر 

كار دارند مثل مهندسان برق و يا افراد شاغل در خطوط تلفن و تلويزيون و تعميرات راديويي، وسايل الكترومغناطيسي سرو

 اپراتورهاي ايستگاه برق، الكتريسيته و جوشكار. 

دهد. اين تحقيقات اولين بار توسط دكتر مطالعات ديگر ارتباط بين شيوع سرطان مغز و يا مرگ و مير در مشاغل مشابه را نشان مي

Samuel Milham  كامل شده است. همچنين مطالعاتي در مورد ارتباط سرطان سينه و قرار داشتن در معرض  ۱۹۸۲در سال

سرطان سينه در مردان نادر است اما متاسفانه در زنان بسيار رايج است. در ايالات . ميدان الكترومغناطيسي صورت گرفته است

ر سال مشاهده شده است. در يك مركز تحقيقاتي دانشگاهي در كاروليناي نفر بيش از يك مورد د ۱۰۰۰متحده سرطان سينه از هر 

اند در اثر ابتلا به سرطان سينه بيشتر از زناني بوده شمالي ميزان مرگ زناني كه در معرض ميدانهاي الكترومغناطيسي قرار داشته

ل فاكتور سن در تولد اولين نوزاد و باروري و اند. اما با توجه به اين كه عوامل ديگري مثاست كه در چنين مشاغلي كار نكرده

باشند، لذا باعث اختلال در اين تحقيق شده است و با در نظر گرفتن اين مشكلات تاريخچه ارثي در ايجاد اين نوع سرطان مؤثر مي

كه در ايالات  و نداشتن اطلاعات كافي پي بردن به عامل اصلي ايجاد اين بيماري غير ممكن به نظر رسيد و مطالعات ديگري
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متحده و كشورهاي ديگر انجام شده است نشان ميدهد كه حتي زناني كه در خانه كار مي كنند و در معرض ميدان الكترومغناطيسي 

 .اندپيشرفت سرطان سينه مواجه بوده بالايي قرار دارند با خطر

 :ساير امراض ناشي از ميدانهاي الكترومغناطيسي -2-3

شود. كند و باعث ضعف تمركز و اختلال در يادآوري خاطرات ميبيماري است كه در افراد سن بالا بروز مينوعي  بيماري آلزايمر

در فنلاند و كاليفرنيا انجام گرديده نشان مي دهد كارگراني كه بيشتر در معرض ميدان  ۱۹۹۵مطالعه و تحقيقاتي كه در سال 

و همكاران در  Stephanie London اند. طبق گزارش دكتري مبتلا شدهالكترومغناطيس قرار گرفته بودند بيشتر به اين بيمار

اند كه افراد شاغل در صنايع برق و تلفن نسبت به افراد شاغل در ديگر صنايع بيشتر در معرض به اين نتيجه رسيده ۱۹۹۴سال 

 .ميدانهاي الكترومغناطيس قرار دارند

 :اثرات بيولوژيكي ميدانهاي الكترومغناطيس -2-4

شود. اين ثيرات بيولوژيكي شامل تغييراتي در اعمال سلولها و بافتها و تغييراتي در فعاليت مغز استخوان انسان و ضربان قلب ميأت

قبيل مطالعات بر روي حيوانات آزمايشگاهي و حيوانات اهلي و نيز انسان بررسي شده است. طول موج، مدت در معرض امواج بودن، 

 ير سلولي و جزئيات تكثير مورد بررسي قرار گرفته است و باعث اختلال در تكثير سلولي در مرحلهفاصله نسج با موج در تكث

DNAشود و اين اختلال با مدت سازي و نيز باعث افزايش بروز نقص مادرزادي و اختلال باروري و موتاسيونهاي مختلف مي

د ولهاي اعتباري يكي از وسايل مدند كارتمعتق شناسانكار. مجاورت با ميدان الكترومغناطيسي و نوع موج متناسب بوده است

بايد نكاتي را در  ادن سلامت،كنند بنابراين براي به خطر نيفتهاي مغناطيسي در اطراف خود ايجاد ميانرژي هستند كه ميدان

 .استفاده از اين نوع كارت ها مورد توجه قرار داد

 :هاي همراه بر سلامتي انسان وجود داردتلفنثير أل حاضر دو نوع بحث بر سر موضوع تدر حا

 .گذارندها تاثير منفي ميهاي تلفن همراه بر روي سلامت و رفتار انسانسيگنال -۱

 .هيچ مدركي براي اثبات تاثير منفي تلفن همراه بر روي سلامت انسان ها وجود ندارد -۲

 امواج مغناطيسي: -3

كت ذرات باردار الكتريكي توليد مي شوند. اين امواج، تابش الكترومغناطيسي نيز امواج الكترومغناطيسي امواجي هستند كه توسط حر

ناميده مي شود؛ چرا كه بر اثر تابش ذرات باردار الكتريكي به وجود مي آيند. اين امواج از فضاي خالي، هوا و ديگر مواد عبور مي 

ويي و تلويزيوني كه با فركانس بالا نوسان دارند، ميدانهاي فرستنده هاي مخابراتي، سيستم هاي رادار و فرستنده هاي رادي .كنند

مغناطيسي توسط قرار دارند. انرژي الكتروگيگاهرتز  ۱تا  مگاهرتز ۱ د ميكنند كه در فاصله فركانسهايمغناطيسي شديدي توليكتروال

بر متر مربع بيشتر شود، دماي  وات۴بدن جذب مي شود و به انرژي حرارتي تبديل مي گردد كه اگر ميزان جذب انرژي از حدود 

مگاهرتز  ۲۵۰ و مگاهرتز۲۷درجه سانتي گراد افزايش مي دهد. لذا از اين امواج در فركانسهاي نزديك به  ۲تا  ۱بدن را به اندازه 

 .براي مقاصد درماني استفاده مي شود

ها براي بدن مي باشند. هرتز، خطرناك ترين فركانس ۸۰تا  ۵۰در حدود (  Extra Low Frequency بسيار پائين) فركانسهاي

در ميلي آمپر  ۲3 بسيار كوچك باعث آثار بيولوژيك قابل توجهي مي شوند. به عنوان مثال عبور جريان هايدر اين فركانسها جريان
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حالي كه اثري مشابه در هرتز منجر به شوك دردناك و مشكلات شديد قلبي و تنفسي مي شود؛ در  6۰تا  ۵۰فركانس هاي حدود 

 .ايجاد ميشودميلي آمپر  ۲۰ با جرياني حدودكيلوهرتز  ۱۰۰ فركانس هاي

 انواع امواج الكترومغناطيس: -3-1

راي سهولت اين امواج را به . بهستندشود داراي طيف وسيعي ها استفاده ميه در انواع وسايل الكتريكي از آنس كامواج الكترومغناطي

 :دانكردهسه دستـه تقسيم 

 فپايين طيت الـف( قسم

اين امواج تحت  .دنو در وسايلي مانند ماكروويو كاربرد دار بودهيف كه اين امواج داراي پرتوهاي يونيزان ب( قسمت بالاي ط

 .عنوان امواج ماكروويو نيز معروف هستند

در راديو و تلويزيون استفاده  آنهاو از  هبودامواج وسط طيف كه بين اين دو قرار دارد و تحت عنوان راديوفركانس معروف  (ج

 مي شود.

سي متفاوت توليد امواجي با دو طيف فركان ،ربه طور كلي دكل هاي توليدكننده امواج الكترومغناطيس براي توليد صدا و تصوي 

ت هاي تلويزيوني كه تحت مگاهرتز. به منظور توليد پارازي ۲۲۰تا  ۱۷۰مگاهرتز و  ۱۰۸تا  ۹۰تند از اين فركانس ها عبار .كنندمي

زيوني ارسال هاي تلويامواجي با همين فركانس به آنتن ،، نياز است كه با يك منبعهستندعنوان امواج ترانزيشن اينترفرانس معروف 

فاصله اي  شود. براي توليد چنين امواجي اگر بخواهند از امواجي با قدرت و فركانس امواج تلويزيوني استفاده كنند بايد منبع توليد در

چنين  ه انجامخمين زده شده است. با توجه به اينكوني تمتر از آنتن هاي تلويزي ۱۰تا  3اين فاصله حدود  .بسيار نزديك قرار گيرد

مجبور هستند از امواج ماكروويو كه انرژي  ،ر منبع توليد امواج در مناطق دورتر كارگذاري شوداقدامي امكان پذير نيست، بنابراين اگ

 .د براي توليد پارازيت استفاده كنندنبالايي دار بسيار

 ايمني امواج الكترو مغناطيس  -3-2

تحقيقات زيادي در جهان انجام شده كه اثرات خطرناك امواج مختلف راديويي يا راداري و الكترومغناطيس بر سلامت انسان را 

شوند. در اين ميان امواج مايكروويو يا امواج راداري تقسيم ميكند. امواج منتشر شده در فضا به دو دسته الكترومغناطيس و اثبات مي

ل دگي كرد و تاثيرات مخربي بر گلبوتوان زنمتري آن هم نمي ۱۰۰كند كه گاهي تا شعاع ميدان الكتريكي ايجاد مي ،مغناطيس

 .شودهاي قرمز و رگ هاي خوني دارد و به اثرات منفي خوني و متابوليك شديد در دراز مدت منجر مي 

زديكي اين امواج زندگي مي كنند و وي برق بايد رعايت شود و كساني كه در نحريم ايمن امواج مغناطيس مثل سيم هاي فشار ق

 .شوندحريم ايمني را رعايت نمي كنند دچار اختلالات خوني شديد مي

فشار قوي هر يك به نوبه خود اثرگذاري  هاي مخابراتي و نيز تشعشعات ناشي از دكل هاي برقراه و دكلهاي تلفن هم آنتن اصولاً

به عنوان نمونه در مورد دكلهاي برق فشار قوي طيفهاي مختلف امواج الكترومغناطيسي، . خفيف تا شديدي روي افراد دارند

شوند. ع ميگيرند تحت تأثير آثار سوء اين امواج واقها قرار ميفرادي كه در حوزه اين ميدانا كنند وايجاد مي هاي مغناطيسيميدان

غ نيز موضوع در مواردي باعث بروز تواند باعث بروز برخي از انواع سرطانها شود. در افراد بالان ميتأثير اين امواج روي كودك

ث ايجاد سرطان خون وق و دستگاه گوارش مي شود و در مواردي نيز باعمخاطرات و بيماري ها در سيستم هاي عصبي، قلب و عر

ها يا دكل ها ت. اين دكل ها بايد تا شعاع هاي معيني دورتر از مناطق مسكوني نصب شوند و چنانچه اين آنتن در اين افراد شده اس
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 ه خصوص كودكان در مجاورت اين دكلايد جابه جا شوند زيرا زندگي طولاني مدت افراد بب اًدر مناطق مسكوني نصب شده اند حتم

 .ها بسيار خطرناك است

 ج الكترو مغناطيستأثيرات حياتي اموا -3-3

بر روي نظاميان و  ...ستم هاي راداري، امواج راديويي وبيشترين اثرات حياتي امواج الكترو مغناطيسي ناشي از امواج مايكروويو، سي

كه اثرات اين امواج افرادي است كه در نزديكي اين ايستگاه ها زندگي مي كنند. تحقيقات انجام شده بر روي اين امواج نشان داد 

شود. در تحقيقي بر روي كارگران، زايمان و به خصوص سندرم داون مي مثل، منجر به مشكلات ژنتيكي بعد ازبر روي توليد

جوابهاي مثبت و منفي ناشي از تاثير اين امواج بر زاد و ولد مشاهده شد. بايد توجه داشت كه تعداد افراد مورد مطالعه بسيار كم است 

ين افراد، نمي توان به وضوح اندازه گيري كرد. ابتلاء به سرطان، افزايش خطر ابتلاء به لوسمي و و همچنين شدت امواج را در ا

مغناطيس قرار گرفته بودند، مشاهده گرديد اما شدت ميدان در اين تحقيق به لنفوم در بين نظامياني كه در معرض ميدانهاي الكترو

 خوبي مشخص نشده بود. 

افزايش مرگ و مير در  ،ايستگاه هاي رادار و صنايع هوايي و نيروي نظامي آمريكا انجام شده بود در تحقيقي كه بر روي كاركنان

مغناطيسي مربوط به سيستم هاي تصويري استراحت، در معرض پرتوهاي الكتروگروه مورد بررسي مشاهده نشد. افرادي كه در حال 

وات بر متر مربع،  ۴كمتر از  Sar (Specific Absorbtion Rate) دقيقه و 3۰قرار گرفته اند، در صورتي كه پرتوگيري حدود 

 .باشد، منجر به افزايش دماي داخل بدن كمتر از يك درجه مي شود

آثار ناشي از ميدانهاي قوي  ،افزايش يابدمگاهرتز  ۱۰ به كيلوهرتز ۱۰۰ در تحقيقي ديگر مشاهده گرديد، زماني كه فركانس امواج از

تحريك اوليه به صورت تيك عصبي و  كيلوهرتز ۱۰۰ كند. در فركانسه سمت آثار گرمايي تغيير مياز تحريك عصبي عضلاني ب

درجه سانتي گراد ميتواند سلامتي  ۲تا  ۱اين اثر به صورت گرم شدن مغناطيسي بروز مي كند. گرم شدن به ميزان مگاهرتز  ۱۰در 

 ۲۵مايشگاهي انجام گرديد، مشاهده شد رودنت هايي كه براي بيش از فرد را به خطر بيندازد. طي تحقيقاتي كه بر روي حيوانات آز

مقايسه با گروه كنترل داشتند؛ اگر چه انسيدانس  هاي اضافي قابل ملاحظه اي درماه در معرض امواج مايكروويو بودند، بدخيمي

 تومورهاي خوش خيم بين گروه ها تفاوت نمي كرد.

نها در معرض تابش شديد الكترو مغناطيس قرار بگيرند، ممكن است ضايعات مشخصي در اگر بافتهاي حساسي مانند چشم يا تخمدا

مربع باعث وات بر متر ۱۴۰تا۱۰۰حدود  SAR ساعت و با 3تا  ۲اين بافت ها ايجاد شود. پرتوگيري مايكروويو با بازده زماني حدود 

در چشم  ش كاتاراكت ايجاد ميشود، در حالي كهدرجه ميشود. در اين حالت در چشم خرگو ۴3 -۴۱افزايش دماي لنزي حدود 

 مغناطيس با همين شدت و يا بالاتر كاتاراكت مشاهده نشد.ميمون ها با تابش الكترو

در تحقيقي ديگر مشخص شد تابش امواج مايكروويو با شدت زياد منجر به افزايش رشد سلولهاي ساركوماي ريه در موش مي  

موشهاي هوشيار در معرض ميدان مايكروويو قرار گيرند قطع رفلكس ترس و فرار و بي  شود. همچنين مشاهده گرديد كه اگر

 حركتي در آنها ايجاد مي شود

امواج الكترومغناطيسي كه توسط بسياري از منابع طبيعي و انسان توليد مي شوند، مي توانند به فواصل طولاني تابيده و نقش بسيار 

براي ارتباطات،  ند. به طور خاص، ميدان هاي الكترومغناطيسي كه در فركانس هاي راديوييمهمي در زندگي روزمره انسان ايفا كن

راديو و تلويزيون، شبكه هاي تلفن همراه و سيستم هاي بي سيم داخل ساختمان استفاده مي شود، به جز جدانشدني زندگي انسان 
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ي بر مردم، نگراني هاي قابل توجهي را براي انسان به همراه به خصوص با توجه به آسيب هاي بالقوه امواج راديوي .تبديل شده اند

 .آورده است

 سازمان بهداشت جهاني ۱۹۹6در پاسخ به نگراني هاي عمومي در مورد استفاده از اين امواج روي سلامت انسان، در سال 

(WHO)   تحقيقات سرطان وابسته به سازمان  ، آژانس بين المللي۲۰۱۱تلاش هاي تحقيقاتي را در اين زمينه آغاز كرد. در ماه مه

در اين گزارش آمده است كه شواهد . بهداشت جهاني، چكيده اي از خطرات بهداشتي ميدان هاي الكترومغناطيسي را منتشر كرد

محدودي از خطرات امواج الكترومغناطيسي روي سلامت انسان وجود دارد كه از ميان آن ها مي توان به افزايش خطر ابتلا به 

در نتيجه اين سازمان امواج الكترومغناطيسي . اري هاي گليوما و نوروم آكوستيك )تومورهاي سرطاني اعصاب و مغز( اشاره كردبيم

 .طبقه بندي كرده است (possibly carcinogenic) سرطان زا احتمالاًرا در دسته امواج 

   :مكانيسم آثار بيولوژيک امواج راديويي و ميكروويو -3-4

هاي زنده نيز دهد، در روي بافتكه امواج الكترومغناطيسي در فركانس هاي مختلف، خواص مختلفي از خود نشان ميهمانطور 

اثرات متفاوت با مكانيسم هاي متفاوت دارند. اعضاي بدن انسان در مقابل فركانس هاي گوناگون، حساسيت هاي مختلفي از خود 

. مهمترين علت پذيرنديسم از امواج الكترومغناطيس تأثير مينحداقل دو مكابه طور كلي بافت هاي زنده با . نشان مي دهند

. اين جذب انرژي توسط بافت زنده و ايجاد گرما ناشي از آن در بافت استMW تأثيرگذاري بر بافت زنده در فركانس راديويي و

ي سوختگي سطحي ن سلولي تا حتروعملكرد دتواند از يك تحريك سلولي تا گرم شدن بافت، و از يك اختلال در جذب انرژي مي

 . يا عمقي متفاوت باشد

قا شده در بدن به نوبه خود . اين جريان المغناطيسي درون بافت زنده است - الكتريكياء جريانين تأثير مستقيم اين پرتوها القدوم

شت. ساير مكانيسم بسيار سوئي خواهد دااي موجود در سيستم عصبي مركزي و قلب تأثير هاي داخلي بدن مانند جريان هبر جريان

 .زايي به اين مكانيسم منتسب هستنداكنون ناشناخته مانده اند و بسياري از اثرات مثل سرطان ها، ت

 انواع اثرات سوء امواج ميكروويو و راديويي در بدن انسان: -3-5

 آثار غير مستقيم -3 آثار غير گرمايي -۲آثار گرمايي  -۱دسته  ۴اثرات سوء سلامتي امواج ميكروويو و راديويي در بدن انسان را در 

 .دهندمي   مورد بررسي قرار  اثرات تشعشعات بر روي اشياء -۴و 

 :آثار گرمايي -3-5-1

حائز در بررسي آثار گرمايي امواج راديويي و مايكروويو، ذكر اين نكات ايي هستند. اثرات گرم ،ي منتسب به امواج فوقتنهـا اثر قطع

هاي انرژي در بافتميزان جذب  در فركانس هاي بالاتر، ميزان جذب بافتي انرژي افزايش مي يابد، ثانياً يت است كه اولاًماه

رت نفوذ اين امواج به داخل بدن بستگي دارد كـه در دمقدار زيادي از تأثير اين امواج به ق ثـالثاً ،مختلف با هم متفاوت است

و در بدن آهنگ جذب انرژي( كميتي است كه بيانگر ميزان جذب انرژي پرت) SAR تكمي .تاوت اسفركانس هاي مختلف، متف

بيشتر باشد، ميزان تأثير SAR  به بيان ديگر هر چه. تواند شدت تأثيرگذاري گرمايي آن ها را نشان دهدمي است و مستقيماً

باشد اثرات گرمايي  ۴بيش از SAR  وات بر كيلوگرم است. اگرSAR  . واحدوويو يا راديويي بيشتر خواهد بودگرمايي اشعه مايكر

، اثرات گرمايي برگشت پذير و غير باشد ۴كمتر از SAR  ايجاد شده برگشت ناپذير و مخرب قطعي خواهند بود. در صورتي كه

 .دائمي خواهند بود
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  :و راديويي در بدن عبارتند از  MWاثرات گرمايي ناشي از جذب انرژي امواج

 بنابراين از دست دادن گ هاي خونرسان در آن وجود ندارندقرنيه عضوي است كه ر :ت بر چشم و آسيب قرينهاثرا .

 MW ، امواج راديويي به خصوص امواجو به همين جهت به گرما حساس است گرما از آن به سختي صورت مي گيرد

    د.پيش رونو حتي تا حد كدورت قرنيه توانند جذب قرنيه شده و آن را آسيب زده مي

 تواند باعث خشكي چشم و احساس وجود جسم آسيب زدن به غدد مترشحه ملتحمه چشم مي  :اثرات بر ملتحمه چشم

، ندب كننده چشم واقع در ملتحمه بزخارجي در چشم شود. اگر آسيب به ملتحمه آنقدر باشد كه آسيب دائمي به غدد مرطو

 . تواند باعث كوري در اثر خشكي بيش از حد چشم شودمي

 حرارت ناشي كروويو استاز امواج راديويي و ميكت از ديگر آسيب هاي چشمي ناشي ارواريد يا كاتاراآب م :آب مرواريد .

 . تواند باعث كدورت عدسي و ايجاد آب مرواريد شوداز جذب آن ها در عدسي چشم مي

 بدن دارند، بنابراين در  بسياري از قسمت هاي طيف امواج راديويي و مايكروويو قدرت نفوذ كمي به :آسيب هاي پوستي

در اين موارد احتمال بالا رفتن حرارت در پوست در نتيجه درجات مختلفي از  .شوند( باقي مانده و جذب ميتسطح بد)پوس

 . سوختگي پوستي قابل انتظار است

  ه حرارت بيضه ها هستند. سلول هاي ژرمينال توليد كننده اسپرم در درجه حرارت يكي از اعضاي حساس ب :عقيمي

توانند كار كنند و در درجه حرارت هاي بالاتر صدمه خواهند كمتر از درجه حرارت معمولي بدن است مي خاصي كه معمولاً

قيمي موقت شود كه اگر جذب انرژي تواند باعث عيكروويو يا راديويي در بيضه ها مياديد. جذب انرژي ناشي از امواج م

 .تواند عقيمي دائم را ايجاد كندكافي باشد مي

 ن كلي دماي بدن و خستگي و بي حالي ناشي از قرار گرفتن در معرض فركانس هايي كه كل بدن امواج را بالا رفت :تب

 .به يك ميزان جذب مي كنند ايجاد مي شود

 :ثيرات ناشي از تماس با اشياء هادي مانند قطعات فلزي أممكن است تبحث شوك و سوختگي نيز در  شوک و سوختگي

هاي الكترومغناطيسي و در شود كه در ميدانهاي الكترومغناطيسي باشد، به همين دليل توصيه ميواقع شده در ميدان

 .كيلوهرتز از تماس با اشياء هادي و قطعات فلزي جلوگيري شود ۱۰۰فركانس هاي تا 

   :گرمايي اثرات غير-3-5-2

 .شونداين اثرات در واقع اثرات غير قطعي و احتمالي بوده و در دو دسته اثرات سرطانزايي و ساير اثرات بيان مي

 رطان زايي اين دسته امواج صورت گرفته است اين قابل توجهي در مورد اثرات س مطالعات نسبتاً :اثرات سرطانزايي

يكروويو خانگي و غيره با ا، اجاق هاي مموبايلهاي وژيك در مورد رابطه استفاده تلفنمطالعات شامل مطالعات اپيدميول

در پرسنل نظامي در ن( نيز بررسي شيوع انواع سرطان ها )به خصوص تومور مغزي و سرطان خوانواع سرطان ها و 

ي راديويي و تلويزيوني بوده او راديويي يا پرسنل مراكز مخابراتي و اپراتورهاي رادارها و فرستنده هMW معرض اشعه

اي از اين مطالعات دسته .. به علاوه مطالعات متعددي در سطح سلولي و حيواني نيز در اين رابطه انجام شده استاست

خاصيت سرطان زايي اين اشعه ها را رد كرده اند ولي دسته ديگر رابطه بين سرطان و اين امواج را نشان داده اند. پانل 

ده تا به حال هيچ مدركي ي كند اعلام كرر مطالعات فوق را مرور مسال يكبا ۴بهداشت جهاني كه هر  متبحرين سازمان

http://envi.ir/
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وويو را ثابت كند، يافت نشده است. به هرحال اين دسته از مطالعات ادامه دارند و يكرازا بودن امواج راديويي و مكه سرطان

 .اين دسته از امواج ادامه دارد ه محاسبه ريسك احتمالي سرطان در تماس باتحقيقات در زمين

 :ها و به هم تغيير در توليد هورمون)، ارتباطي بين اين امواج با اختلالات هورموني در بسياري از مطالعات ساير اثرات

(، اختلالات خواب، اختلالات بيوشيميايي ...ريختن نظم هورموني بدن(، اختلالات رفتاري )خشونت، حركات اضطرابي و

، زايمان زودرس، انواع اختلالات سقـطنتايج بد حاملگي ) ،وندر تنظيم قند، چربي و الكتروليت هاي خ بدن )اختلال

ي، اختلالات قلب و عروق و افزايش اختلالات خلقي مانند افسردگي و افزايش ميل به خودكش ،ن(مادرزادي در جني

اند. دهايج فوق با ساير مطالعات تأييد نشلي نتريسك حمله هاي قلبي و انواع اختلالات عصبي، نشان داده شده است و

 .توان تأييد كردبنابراين احتمال ايجاد چنين اثراتي وجـود دارد اگر چه وجود آن ها را به صورت قطعي نمي

   :اثرات غير مستقيم -3-5-3

شوند مثل اختلال در كاركرد ميته شده داخل بدن مربوط لقاء جريان در بدن و تأثير بر وسايل پزشكي كار گذاشه ااين اثرات ب

كه جان بيماران به آن وابسته  سمعك يا دستگاه ضربان ساز قلب يا اختلال در كاركرد دستگاه هاي حساس پزشكي در بيمارستان

    ت.اس

 بر روي اشياء: اثرات تشعشعات -3-5-4

توان به سوخت بخارهاي قابل اشتعال و تجهيزات انفجاري اشياء موجود در محيط نيز مي روي از جمله اثرات تشعشعات بر

در همين  .كنندتواند متوجه افرادي باشد كه در كنار مواد قابل اشتعال يا انفجاري كار ميالكترونيكي اشاره كرد كه اين خطرات مي

داخل با اين چنين تجهيزاتي نيز از ديگر اثرات ناشي از تشعشعات بر هاي ناوبري هواپيما و تحال تداخل الكترومغناطيسي در سيستم

 .روي اشيا موجود در محيط است

 :ساير تأثيرات تشتشعات راديويي بر بدن انسان -3-6

 :تاثير بر روي غشاهاي سلولي انسان -3-6-1

شود كه غشاها هنگامي در سلول ظاهر مي ها در ميانهاي غشاء و حركت يونبعضي از اثرات امواج فركانس راديويي بر پروتئين 

 .شود (درجه سانتيگراد 3۷) ش از حد نرمالمواج باعث توليد حرارت قابل توجهي شود به طوري كه درجه حرارت بدن بيشدت اين ا

ني دهد كه تشعشعات فركانس راديويي در سطوحي كه توسط تلفن همراه توليد مي شود روي كانال هاي يوبرخي شواهد نشان مي

و پروتئين هاي غشاء نورون ها در مغز تحت شرايط نرمال نيز اثر مي گذارد. اين تاثيرات ممكن است باعث تغييرات ظريفي در 

 .عملكرد سلول شود اما ميزان اهميت اين تاثيرات در سلامت انسان هنوز مبهم است

 :تاثير بر روي رفتارهاي شنيداري انسان-3-6-2

هاي رفتاري را در پي داشته باشد چرا كه در اين حالت درجه حرارت به طور بالا ممكن است واكنشفركانس راديويي با شدت  

 . موقت افزايش مي يابد و در حين افزايش دما معين مي شود كه لرزش صوتي ناشي از فركانس راديويي شنيده مي شود يا خير
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 :تاثير بر روي ملانونين -3-6-3

رده اند. با توجه به محل ن گزارش نكروي ترشح ملانوني س راديويي برفركانع تاثيري را از تشعشبـر اساس مطالعات، هيچ  

ورد آزمايش، در صورت تغيير در قـرارگيري هيپوتالاموس و غده صنوبري در قسمـت هاي عميق تر سر انسان نسبت به حيوانات م

 .كمتر خواهد بودترشح ملانونين اين تغيير در انسان ها نسبت به حيوانات بسيار 

 :، جهش يا انحراف کروموزوميDNA  آسيب -3-6-4

ا، سلول هاي جسمي و بنيادي اثري نمي گذارند. مطالعات روي باكتري ه هاي فركانس راديويي، رويرمال ميداندرجه حرارت ن 

شدت هاي بالا  حتي درDNA   بواهد مشخصي را روي آسييط مصنوعي شحيواني و كشت شده تحت تشعشع در محهاي سلول

 DNA  لالاتي دربا فركانس هاي راديويي پالسي اختي ت تشعشع قرار دادن موش ها در محيط طبيعفقط با تح .استان ندادهنش

 .سلول هاي مغز ديده شده است

 :ثير بر سيستم ايمني و طول عمر انسانأت-3-6-5

كند، هرگونه تغيير در سلول هاي سرطاني از بدن محافظت ميروارگانيزم ها، ويروس ها و بعضي از مقابل ميك ي درسيستم ايمن 

سيستم  ،وح خيلي پايينز و در سطگيگاهرت ۱۰ سفركان .فركانس راديويي روي سيستم ايمني اثرات مهمي روي سلامتي مي گذارد

 .دهدان نميطول عمر نش يچ تاثيري در رابطه با تشعشع فركانس راديويي رويكند اما در كل مطالعات، هايمني بدن را تحريك مي

 :تاثيرات در پيشرفت و جابجايي تومور -3-6-6

دوره نهفتگي و  گيگاهرتز( را در ايجاد و ۲.۴۵ر حداكث)راه اطات همي اثر امواج فركانس راديويي در سطوح ارتبيافته هاي علم 

اگرچه  .باعث پيدايش تومور نمي شوددهد كه تشعشع فركانس راديويي ييد نكرده اند كه اين نشان ميأپيشرفت تومورها ت

نزيم هاي كليدي )كينازهاي ت آممكن است باعث افزايش جزئي در فعالي هاي فركانسي راديويي مربوط به تلفن همراهميدان

ته باشند. حتي ر داشمي رسد كه اين تغييرات در رشد تومور تاثي يد به نظرا بنا به يافته هاي علمي بسيار بعروتيني( شود امپ

 .ييد نكرده استأج تلفن همراه را تهاي حفاظت در برابر اشعه فدرال آلمان نيز خطر پيشرفت سرطان در اثر اموارين يافتهجديدت

 :تاثيرات بر چشم انسان -3-6-7

 ۱۰تا  ۱تشعشعات سطح بالا به مدت حداقل يك ساعت باعث تشكيل آب مرواريد مي شود. فركانس مربوط به اين تشعشعات بين 

ن وضعيت درجه توسط بدن انسان جذب مي شود كه در ايSAR  ۱۰۰گيگاهرتز است. در اين محدوده انرژي بالايي به ميزان 

درجه سانتيگراد است. البته شدت فركانس راديويي مورد استفاده در اين تحقيق بالاتر  ۴3ار بالا و در حدود حرارت داخل چشم بسي

لفن همراه است و به همين ترتيب تاثير تخريبي گوشي موبايل بر سلامتي چشم انسان منتفي از محدوده فركانس مورد استفاده در ت

 .است

   :اثر بر گوش انسان -3-6-8

دهد. انرژي فركانس گيگاهرتز پاسخ مي 3مگاهرتز تا  ۲۰۰دهد كه گوش انسان به فركانس هاي محدوده آزمايشات نشان مي

ست. اين امر باعث ايجاد امواج ها اشود كه ناشي از تغييرات حرارت كوچك اما سريع بافتهاي مغز مي راديويي باعث انبساط بافت
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هاي حساس صوتي در آنجا قرار دارند. اما جايي كه گيرنده.ه از طريق جمجمه به گوش دروني فرستاده مي شود ود كي شفشاري م

 .سانتيگراد است درجه ۱۰-۵افزايش دمايي كه باعث ايجاد امواج فشاري مي شود كمتر از 

 :تاثير بر دستگاه قلبي عروقي انسان-3-6-9

با استفاده عادي از تلفن همراه، وقتي تلفن در كنار گوش قرار داده شود، تاثير مستقيم آن روي قلب انسان خيلي بعيد به نظر مي 

رسد اما تاثير روي گيرنده هاي وابسته به شريان بدن محتمل است و محققان نتيجه گرفته اند كه تاثيرات روي فشار خون به دليل 

 .از به مطالعات بيشتري داردساقه مغز باشد كه اين زمينه نييد به خاطر افزايش در فعاليت سمپاتيك در انقباض زياد عروق يا شا

 .اثرات ناشي از سطوح بالاي فركانسي نيز مربوط به تاثيرات حرارتي روي قلب و عروق است

 :تاثير بر عملكرد مغز انسان-3-6-10

كوتاه مدت بر عملكرد مغز اثري ندارد. نتايج اخير در ارتباط با بي خطر بودن تلفن دهد كه تلفن همراه در يافته هاي علمي نشان مي

يرات در حواس و نوسان فشار خون مي شود. دهد كه استفاده از موبايل باعث افت حافظه، تغيهاي همراه در طولاني مدت نشان مي

 .گيرندتحت تشعشع قرار مي ،ترندي از مغز كه به گوش نزديكيط نواحهمچنين فق

 :هاي عصبيتاثير بر سيستم-3-6-11

پذيري نوروني عملكرد سيستم حريكدهد تغييرات در تهاي گوناگون عصبي نشان ميهاي برخوردار از مدلتحقيقات با سيستم

را سبب رژي فراواني در بدن شده و حرارت قابل توجهي و رفتارهاي اكتسابي فقط در اثر تشعشعات بالا كه منجر به جذب انعصبي 

تاثير بر موج نگاري هاي مغزي در حيوانات طبق آزمايش هاي انجام شده بر روي گربه ها و خرگوش ها،  .مي شود اتفاق مي افتد

. و پارامترهاي رفتاري گزارش شده است(EEG)  رتز تغييراتي در موج نگاري هاي مغزيمگاه ۱۰تا  ۱ر فركانس هاي راديويي د

ي نيز تاثير اين امواج را بر روي موج ر طيف موج نگاري ديده شده است. گزارشاتتغييراتي د دداًع مجهمچنين با افزايش زمان تشعش

 .كندنگاري مغزي موش ها و خرگوش هايي كه در محدوده فركانسي بالاتر از تشعشعات گوشي همراه قرار داشتند، بيان مي

 شدن مردانرابطه لپ تاپ با عقيم -3-7

تقيم دارد. در با عقيمي مردان، ارتباط مس (WIFI) تاپ متصل به اينترنت بي سيماستفاده از لپدهد يك بررسي نشان مي

ي و آساني استفاده و قابليت جابجايي افزايش زيادي يافته است. اين ميزان استفاده از تاپ به دليل راحتهاي اخير اسـتفاده از لپسال

دهد. به ويژه اعضاي جنسي ده از لپ تاپ، قرار ميي الكترومغناطيسي صادر شهاتردد جريانانسان را در معرض ، WIFI  اينترنت

هاي بدن تحت تاثير امواج اينترنت قرار تاپ در حالت گذاشتن اين وسيله روي پا بيشتر از ساير بخشمردان به دليل نزديكي به لپ

و به مرور باعث  گذاشتهمثل مردان تاثير منفي توليدمنطقه  بر رويام گذاشتن اين وسيله روي پا، گتاپ در هنحرارت لپ .مي گيرد

ميليون زوج در جهان، تاثير مي گذارد.  ۷۰حالت هاي عقيمي، وضعيتي شايع در جهان است و بر بيش از  .شودميكندي فعاليت آن 

 .ره كردتوان به امواج الكترومغناطيسي اشاآيند كه از جمله ميعوامل نازايي به دليل شرايط محيطي به وجود مي

 

 


