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)٢٠٠٥العدد التاسع والعشرون (يوليو  -مجلة أسيوط للدراسات البيئية   

فى  التأثيرات الصحية الناجمة عن شبكات التليفون المحمول 
  التجمعات السكانية

  الأستاذ الدكتور/ أحمد محمد محمود حانى
  

  أستاذ الصحة العامة والطب الوقائي وطب الصناعات
 جامعة أسـيوط  -كلية الطب 

  

  
 شـــك أن التكنولوجيـــا المحمولـــة (التليفـــون المحمـــول والكمبيـــوتر المحمـــول وغيرهمـــا) لا

غدت جزءاً هاماً من حياة كل فرد منّا فى الألفية الثالثة، وازداد استخدامها حتى أصبحت محور 
الأنشطة والأعمال والاتصالات، وأقبل الإنسان على استعمالها مندفعاً للاستفادة منها دون وعى 

 الية مخاطرها الصحية .لاحتم

ومنذ سـنوات مضـت يؤكـد القـائمون علـى أن جهـاز المحمـول آمـن، ولا خطـر منـه علـى  
صـــحة الإنســـان، ويقولـــون أن معـــايير ومقـــاييس الموجـــات المســـتخدمة فـــى شـــبكات المحمـــول 

ومـن ثـم فـإن الأبحـاث التـى  -تختلف عـن موجـات إرسـال الراديـو والتليفزيـون مـن حيـث قوتهـا 
ة موجات أبراج الإرسال الإذاعى والتليفزيونى على صحة الإنسان غير واردة فى هـذا تؤكد خطور 

المجال. ولا يزال البعض حتى الآن يعتقدون أن تأثير موجـات شـبكات المحمـول حـرارى فقـط أى 
، ويتغــافلون عــن قصــد أو Tissue heatingيرفــع درجــة حــرارة النســيج المعــرض لهــذه الموجــات 

 يرات بيولوجية جراء التعرض لهذه الموجات.غير قصد أن هناك تأث

غير أن الصورة الآن تتضح شيئاً فشيئاً فهنـاك كـم كبيـر مـن الأبحـاث العلميـة المنشـورة  
والممولــة مــن قبــل الحكومــات والشــركات الصــناعية دلــت بصــورة قاطعــة علــى أن موجــات أبــراج 

 المحمول وكذا الجهاز نفسه لها تأثيرات صحية سلبية. 

  : Microwavesميكروويف  موجات ال

جيجـاهيرتس،  ٣٠٠ميجاهيرتس إلـى  ٣٠٠هى الأمواج التي يقع ترددها فى المدى من  
ومنها أمواج الراديو وأفران الميكروويف وموجات المحمول، ومـن المعـروف أنهـا إشـعاعات ذات 

حت خاصية غير مؤينة، حيث أن طاقتهـا ضـعيفة جـداً لا تكفـى لإحـداث تـأين فـي المـادة، وأوضـ
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الدراسات أن أشعة الميكروويف لها بعض التأثيرات الضارة على صحة الإنسان، تظهر أعرضها 
فــى صــورة صــداع وقلــق نفســي مــع الأرق وعــدم القــدرة علــى التركيــز والشــعور بالإعيــاء بصــفة 
عامة، وقد ثبت أن التعرض لأشعة الميكروويف يمكن أن يكون له تأثير ضـار علـى العـين مثـل 

المياه البيضاء (كتاراكت)، وذلك عند التعـرض إلـى هـذه الأشـعة بكثافـات عاليـة  الإصابة بمرض
 م].٢٠٠٥[محمد عبد الرحمن سلامة  ٢ميللي وات/سم ١٠٠تصل إلى 

إن تـأثير الموجـات الكهرومغناطيسـية الصــادرة عـن أبـراج المحمــول علـى جسـم الإنســان 
 كلما زاد هذان العاملان كلما كـان) هذه الموجات وجرعتها، فFrequencyيعتمد على شدة تردد (

 فـإن التـردد يصـل إلـى واحـد ميجـاهيرتس، AM التأثير أشد خطورة، وبالنسـبة لموجـات الراديـو 

 ميجاهيرتس، وفى أشعة إكس واحد مليون ميجاهيرتس. ٢٤٥٠وفى أفران الميكروويف 

لأعلـى ميجاهيرتس، والحد ا ٢٢٠٠-٨٠٠أما أبراج التليفون المحمول فتعمل على تردد  
، ويعتقـد الـبعض أن التـردد Signal، ويطلـق عليهـا الإشـارة الموجبـة (G3)فى نوع الجيل الثالـث 

الخــاص بهــا غيــر كــاف لكســر الــروابط الكيميائيــة بــين الــذرات، ومــن ثــم فلــيس لهــا تــأثير وراثــى 
يمكن أن تـؤدى   RFمدمر مثل أشعة إكس مثلاً. ويعتقد البعض عكس ذلك بأن موجات الراديو 

ى الإصــابة بعتامــة العــين (الميــاه البيضــاء)، أو حــروق بالجلــد أو نوبــات قلبيــة. وعنــد تــردد إلــ
وكـذا  GSM ميجـاهيرتس (هـو التـردد الـذى تعمـل بـه أبـراج المحمـول ١٠٠٠٠- ١يتـراوح بـين 

G3. تكون جرعة التعرض ذات أهمية كبيرة ( 

فـى الولايـات   FMى كانـت محطـات إذاعـة الراديـو والإرسـال التليفزيـون ١٩٤٠وفى عـام   
ميجــاهيرتس. أمــا الآن فقــد انخفــض مســتويات تــردد  ٣٠٠-٥٠المتحــدة الأمريكيــة تعمــل بتــردد 

 ميجاهيرتس فقط . ١٠٦-٤٤هذه المحطات لتصل إلى 

  
  المستويات العالمية للمحطات الأساسية :

  الحد الأقصى لكثافة الطاقة 
  )٢(ميللى وات/سم

  التردد 
  (ميجاھيرتس)

٩٠٠  ٠٫٥٧  
٢٠٠٠-١٨٠٠  ١٫٢  
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  ملاحظات :
 يتناسب طردياً مع فترة التعرض.  dose of energyكم الطاقة الممتصة بواسطة الجسم  -١

  العلاقة بين التردد والطول الموجى فى قانون الطاقة: -٢
     (Energy) E= x h  حيث   هو الطول الموجى أماh . فهو التردد 

 ى .الطول الموج× سرعة الموجه = التردد     

مــع التــردد العــالى لأشــعة أكــس تكــون الطاقــة كبيــرة وكافيــة لتــدمير الــروابط الكيميائيــة بــين  -٣
 أى كلما زاد التردد زادت الطاقة . -الذرات 

 Powerوتقـاس كميـة الطاقـة التـي تصـل إلـى جســم الإنسـان بمـا يعـرف بكثافـة الطاقـة 

density لأقصـى المسـموح بــه فـى كـل مــن أو فولــت/متر)، والحـد ا ٢ووحـداتها (ميللـى وات/سـم
، أما كمية الطاقة الممتصة بواسـطة ٢ميللى وات/سم ٠,١الولايات المتحدة الأمريكية وبريطانيا 

 Specific (SAR)جســم الإنســان لموجــات الراديــو فقــد عبــر عنهــا بمعــدل الامتصــاص النــوعى 

Absorption Rateهـا تتـراكم مـع مـرور ، ويلاحظ هنا أن الطاقة الممتصة تراكمية بطبعها أى أن
الوقت واستمرار التعرض لهذه الموجات، وهو ما يحذرنا مـن الكـم الضـئيل مـن الطاقـة الممتصـة 
مما يؤدي إلي تضاعفها داخل الجسم مع مـرور الوقـت، وبالتـالى حـدوث تأثيراتهـا الضـارة. وقـد 

 وات/كجم.  ٠,٠٨أقرت منظمة الصحة العالمية الحد الأقصى للأخير 

ماســـة الآن لإجـــراء البحـــوث الميدانيـــة فـــى محـــيط أبـــراج المحمـــول عـــن  وتعـــد الحاجـــة 
التأثيرات الصحية المرتبطة بها على السكان وكذا فى العقدين القادمين، ذلك لأن بعض البحوث 
الإكلينيكيــة دلــت علــى حــدوث الإجهــاض واضــطرابات ضــربات القلــب، واضــطرابات النــوم والتعــب 

راً مبــدئياً لحــدوث مشــاكل صــحية أكبــر نتيجــة التعــرض المــزمن. كــل هــذا يمكــن أن يكــون مؤشــ
للموجــات الصــادرة عــن أبــراج المحمــول ولا ســيما مــرض اللوكيميــا (ســرطان الــدم الأبــيض) كــذا 

 ].١٩٩٧سرطان الغدد الليمفاوية وسرطان المخ [دولك 

وقد دلت الأبحـاث الميدانيـة علـى مـدى أربعـة عقـود سـابقة أن هنـاك علاقـة سـببية بـين 
للموجـات الصـادرة عـن أبـراج الإرسـال الإذاعـى والتليفزيـونى (هـى موجـات ميكروويـف)  التعرض

ومعدلات حدوث سرطانات مختلفة بين السكان القاطنين فى محيط هذه الأبراج وأن هذه العلاقـة 
ممــن يطلــق عليهــا ذات التــأثير المــرتبط بحجــم الجرعــة، أى أنــه كلمــا زادت الجرعــة زاد التــأثير 

 ].١٩٨٩وانخ والعكس صحيح [
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 دراستان مبدئيتان :

 م .١٩٨٠للبروفيسور روينت وزملاؤه   Korean War Study“دراسة الحرب الكورية  -١

م ١٩٧٨دراسة سفارة الولايات المتحدة الأمريكية فى موسكو للبروفيسـور ليلنفيلـد وزمـلاؤه  -٢
 .  

بـين السـكان عنـد دلت هاتان الدراستان إلى أن هناك زيادة فى معدلات حدوث السـرطان 
 .٢ميللى وات/سم ١٥-٥التعرض لموجات الرادار، وذلك عند كثافة طاقة 

 ٩( ٢ميللـى وات/سـم ٥وخلص د/شيرى إلى أن التعرض لموجــات الـرادار بكثافـة طاقـة  
) علـى ١٩٧٩ساعات يوميا) كافيه لإحـداث أورام سـرطانية بجسـم الإنسـان، ثـم دلـل د/ بـولاك (

 كافية لإحداث تأثيرات صحية ضارة.  ٢ميللي وات/سم ٠,١أن كثافة طاقة أكبر من 
  

   Epidemiological studies دراسات ابدميولوجيـة  

دلت الدراسات فى شتى أنحاء العالم على أن معدلات الإصابة بكل أنـواع السـرطانات ولا  
يـو وذلـك سميا اللوكيميا (للصغار والكبار) تحـدث نتيجـة التعـرض لموجـات الـرادار وموجـات الراد

 بين العسكريين والعاملين فى قطاع الكهرباء، ومنها على سبيل المثال لا الحصر :

 ) .١٩٩٦الدراسة البولندية العسكرية ( -١

 م .١٩٨٥دراسة ميلهام عن موجات الراديو والتليفزيون عام  -٢

 م .١٩٩٦دراسة شمال سيدنى باستراليا عام  -٣

 م .١٩٩٢) في سان فرانسيسكو عام دراسة د/سيلفين (برح سوترا ، هونج -٤

 م) .١٩٩٤دراسة هاواي عن لوكيميا الأطفال ( د/ كوبر  -٥

  م) .١٩٩٧الدراسة البريطانية عن الإرسال التليفزيونى ( د/ دولك وزملاؤه  -٦

 فى هذه الدراسات هى : وكانت أنواع اللوكيميا 

 المزمنة. اللوكيميا الليمفاوية -٢    اللوكيميا الليمفاوية الحادة. -١

 اللوكيميا الميلويد المزمنة. -٤    اللوكيميا الميلويد الحادة. -٣

 Radioونظراً للتشابه بين الموجات الصـادرة عـن أبـراج المحمـول وأبـراج البـث الإذاعـى   

waves   فإن الدراسات طويلة الأمد على سـكان المنـاطق التـي بهـا أبـراج بـث إذاعـى توضـع فـى
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أبراج المحمول على السكان ولا سيما علاقتها بالسرطانات المختلفة. الحسبان عند دراسة تأثير 
وفـــى محـــيط أبـــراج البـــث الإذاعـــى لابـــد مـــن حســـاب كثافـــة الطاقـــة علـــى الأرض، وكـــذا معـــدل 

 .(SAR)امتصاص الجسم البشرى النوعى 
  

  Power density متوسط التعرض البشرى لكثافة الطاقة 

 أقــل بكثيــر مــن الشــارع (Indoor)خــل المنــزل لا شــك أن هــذا المتوســط يتغيــر فهــو دا

(Outdoor)كثافــة الطاقــة بــالقرب مــن بــرج إرســال إذاعى/تليفزيــونى فــى شــمال  ، وقــد تــم قيــاس
 ٠,٠٦٦، وفـى الشـارع ٢ميللـى وات/سـم ٣سيدنى باستراليا، ووجد أن مستوى أسطح المنازل 

، دايـــن، موريـــل ١٩٧٩[بولـــك  ٢ميللـــي وات/ســـم ٠,٠١٧، وداخـــل المنـــازل ٢ميللـــى وات/ســـم
١٩٩٨.[ 

  
 : Exposure dilution معدل انخفاض التعرض لموجات الراديو

  

ــأثير الموجــات الكهرومغناطيســية  هــذا المعــدل هــام جــداً فــى الدراســات الصــحية لبيــان ت
فالكثير من هذه التأثيرات يستغرق عقوداً من السنوات لكـى يظهـر بوضـوح ومـن ثـم يحتـاج إلـى 

 .تسجيل دقيق لفترة طويلة

حساســية الجســم وامتصاصــه لهــذه الموجــات تختلــف مــن شــخص إلــى آخــر  ولا شــك أن 
 ومن ثم التأثيرات الناجمة عن ذلك، وبالتالى يأتى دور معدل انخفاض التعرض لموجات الراديو،

أن هـذا المعـدل يـنخفض بـين المغـادرين لمنطقـة البـث الإذاعـى، وكـذا معـدلات حـدوث  وقـد وجـد
 ادمين إلى هذه المنطقة .السرطان ويزيد بين الق

  
  اضطرابات النوم عند السكان بالقرب من برج تقوية إذاعي :

م، ١٩٩٥فى دراسة للموجة القصيرة بشوازنجبرج ـ سويسـرا، قام د/ البيتـر وزمـلاؤه عـام  
لبـرج تقويـة إذاعـى   م، وأثبتا علاقة سببيه من التعرض لموجات قصـيرة١٩٩٩ثم د/ أبلين عام 
واضـطرابات النـوم وكـذا نقـص هرمـون الميلاتـونين، والأخيـر أثبـت أن منسـوب  فى هـذه المدينـة

الميلاتونين قد زاد عندما توقف البرج عن البث نهائيا بالمقارنة بمـا كـان مـن قبـل توقفـه، وعنـد 
  دراسة مستوى الهرمون أيضا على الأبقار زاد أيضا.
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 اضطراب نشاط المـخ :

حدوث اضـطرابات فـى نشـاط المـخ، ولاسـيما رسـم  م، د/ ويفر١٩٧٤أثبت د/ كونج عام  
عند التعرض للموجات الكهرومنغناطيسية المنخفضة جداً فى كثافـة الطاقـة   EEGالمخ الكهربى

Extremely low intensities . 

  
 الخلل فى نفاذية أيون الكالسـيوم :

لنشــاط أن التغيــر فــى نفاذيــة أيــون الكالســيوم الضــروري  ١٩٩٠أثبــت د/ بلاكمــان عــام  
 ٢ميللـى وات/سـم ٠,٠٨الخلايا الهضمية عند التعـرض لموجـات كهرومغناطيسـية بكثافـة طاقـة 

 م١٩٩٠وكذلك د/ شوارتر وزملاؤه عام 
  

 تھتك الكروموزومات : 

دلت أربعة عشر دراسـة علـى أن التعـرض للموجـات الكهرومغناطيسـية يـؤدى إلـى تهتـك  
 بالكروموزومات وكذلك موت الخلايا، وهم :

ــــو د/  ــــد ســــميت ١٩٩٧، د/ توناســــيكا ١٩٥٩بنت   ١٩٨٩ ، د/ ســــاجربابتى١٩٩٧، د/ جول
 ، د/ يتمســنكو١٩٩٣ ، د/ مــيس١٩٩٨،  ١٩٩٣،  ١٩٩٢،  ١٩٩١،  ١٩٩٠د/ جــارجى 

  .١٩٩٩ ، د/ يتس١٩٩٧، د/ فيجاليكس ١٩٩٦، د/ هيردير ١٩٩٦ ، د / بالود١٩٩٥
  

  : DNAكسور سلسلة الحامض النووى 

صلة كل منها عن الآخـر أن هنـاك كسـوراً واضـحة فـى الحـامض وجدت أربعة معامل منف 
 ١عند التعرض لموجات التليفون المحمول على البشر حتى مستوى كثافـة طاقـة   DNAالنووى

، ١٩٩٦، ١٩٩٥( ، د/ ليـــود. ســـنج١٩٩٨[د/ فيليـــب عـــام   (دراســـتان)، ٢ميللـــى وات/ســـم
 م)]. ١٩٩٤م، د/ فيرشافى (١٩٩٤م)، د/ ساركر والبحيرى عام ١٩٩٧

 
 التحول السرطانى للخلايا :

م، د/ جوســوامى عــام ١٩٩٧أظهــر معمــلان تحــت إشــراف كــل مــن د/ ايفاشــكوك عــام  
  م تحول الخلايا المعرضة لموجات الميكروويف إلى التسرطن وسرعة الانقسام المتكرر.١٩٩٩

 انخفاض منسوب السيروتونيـن :
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 / RFكبيـرة مـن موجـات الراديـو  ) أن العاملين المعرضين لجرعات١٩٨٩وجد د/ وانج ( 

MW   زاد لديهم منسوب السيروتونين مع انخفاض فى منسوب الميلاتونين بينما وجد د/ أيلـين
م) ١٩٩٧جراء التعرض لموجـات الراديـو القصـيرة، وكـذلك وجـد د/ بيرسـن ( م) انخفاضاً ١٩٩٩(

 هيرتس مع استعمال المحمول. ٦٠عند التعرض لمجال مغناطيسي شدته 

 
 اض كفاءة الجھاز المناعى :انخف

 ٢ميللـي /سـم ٠,١سنة لموجات كهرومعناطيسية أقل من  ٢٥إن التعرض المزمن لمدة  
ــــد تــــردد  ــــى ١٦٢-١٥٦عن ــــدهور فــــى نشــــاط الجهــــاز المنــــاعي  ميجــــاهيرتس يــــؤدى إل   ت

 م]. ١٩٩٨م، د/ بروفيرى عام ١٩٩٥[د/ريتر ود/ روبنسون عام 

 
 الجھاز المحمول وأجھزة القلـب :

ثـــم لا ينبغـــي  ، ومـــنPacemakerأجهـــزة المحمـــول علـــى عمـــل أجهـــزة القلـــب  تشـــوش
للمــريض الــذي يثبــت هــذه الأجهــزة لضــبط نبضــات القلــب أن يحمــل بــالقرب مــن جســمه تليفونــا 

فقــد اختــار  )١٩٩٦جــاء ذلــك فــى دراســة نشــرت بمجلــة القلــب الأمريكيــة (مــايو  -محمــولا 
(كثافــة الطاقــة  يســتعملون تليفونــاً محمــولامريضــاً مثبــت لهــم أجهــزة القلــب، و  ٣٩البــاحثون 

)، وأدى ذلك إلى زيادة نبضـات القلـب، وكـذا اضـطراب فـى انتظـام ٢وات/سم ٨-٢الصادرة عنه 
 هذه الضربات .

 
 الجيل الثالث من موجات التليفون المحمول وتأثيره على صحة الإنسان :

للمقارنـة بـين تـأثير  )Dutch studyتم إجراء دراسة من جانـب ثـلاث وزارات فـى هولنـدا ( 
،  )G3الموجـات الصـادرة مـن شـبكات المحمـول الحاليـة مـع مثيلتهـا مـن الجيـل الجديـد الثالـث (

ووجد فرق ذو دلالة إحصـائية بينهمـا مـن حيـث حـدوث الصـداع والميـل إلـى القـئ بصـورة أكبـر 
  للمعرض لموجات. والوزارات الثلاث هى :

  رة الاتصالات عن بعد.وزا -٢      وزارة الشئون الاقتصادية. -١
 وزارة الصحة. -٣

وقد أعلنت الـوزارات الـثلاث عـن حـاجتهم لدراسـة طويلـة الأمـد للتأكـد مـن وجـود مخـاطر   
  صحية بيولوجية على الإنسان .
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 سماعة التليفـون المحمول ضرورة صحية :

دلت بعض الاختبارات التي أجريت على مستخدمي سماعة التليفون المحمول أنهـا تقلـل 
، وتقلــل مــن آلام الأذن والإحســاس %٩٦ن التعــرض للموجــات الصــادرة عــن الجهــاز بنســبة مــ

بارتفــاع حــرارة الأنســجة فــى جانــب الــرأس ولا شــك أنهــا وســيلة آمنــة لاســتعمال جهــاز التليفــون 
سـم، وهـى المسـافة الآمنـة نســبياً لتحاشـى تـأثير  ١٠٠-٥٠المحمول على مسافة لا تقـل عـن 

 م، ولا سيما المخ والأذن الداخلية .هذه الموجات على الجس

  
  أبراج المحمول والمسـوح الصحية :

لا توجد حتى الآن دراسة مصرية علمية ميدانية حديثة طويلـة الأمـد تحـدد العلاقـة بـين   
والتـأثيرات الصـحية المحتملـة الناجمـة عـن الإشـعاعات الصـادرة عنهـا  أبراج المحمول فـى مصـر
  مثل سرطان المخ وغيره. 

م مـــع التحـــذيرات ١٩٥٣م أن العـــالم لـــم يلتفـــت إلـــى خطـــورة التـــدخين منـــذ عـــام ورغـــ
المستمرة من مخاطره (الدكتور رينولد)، والتـى أكـدت ارتباطـه بسـرطان الرئـة إلا أن العـالم اليـوم 

  أيقن بثبوت هذه العلاقة الوثيقة بين التدخين والسرطان.
ة التى تزداد يوماً بعد يوم على أن أبراج واليوم فإن هناك كثير من الأدلة العلمية المتزايد  

المحمول تتسبب فى تأثيرات صحية سلبية مثلما ذكر آنفا، ومن ثم وجب علـى الجهـات المعنيـة 
تمويل هذه الدراسات الميدانية لكى تثبت أو تنفى هذه التأثيرات، وينبغي أن يؤخـذ فـى الحسـبان 

اســـات كثافـــة الطاقـــة، وكـــذا معـــدل أن تكـــون هـــذه الدراســـات جيـــدة التصـــميم ومبنيـــة علـــى قي
، وربطهمــا بالمخــاطر والأمــراض التــى قــد تنشــأ عــن  SARالامتصــاص النــوعي للجســم البشــرى

  التعرض لموجاتها. ويمكن أن تتركز هذه الدراسات على ما يلى:
 السرطانات بأنواعها المختلفة ولا سيما سرطان المخ وسرطان الدم (اللوكيميا) . -١

 القلب ونوباته . اضطرابات ضربات -٢

 الإجهاض والتشوهات الخلقية . -٣

 التأثيرات العصبية مثل اضطرابات النوم وصعوبات التعلم والاكتئاب والميل إلى الانتحار.  -٤

 ضعف نشاط الجهاز المناعى . -٥
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 الخلل فى الإفرازات الهرمونية مثل هرمون الميلاتوتين . -٦

  
 التوصيــات

  

  فى صورة توصيات أرجو أن نتنبه إليها ونعمل بها : وهناك بعض النصائح نضعها
  

التجمعــات الســكانية أو بــالقرب مــن  منــع التصــريح بإنشــاء شــبكات جديــدة للمحمــول داخــل -١
 أماكن الخدمة العامة كالمدارس والجامعات وإن كان نقلها إلى خارج المدن أفضل .

فة الطاقة الدائمة علـى الجسـم تخفيض النشاط الإشعاعى الصادر عنها بحيث لا تتعدى كثا -٢
 . ٢نانو وات / سم ١٠ البشرى

نشــر الــوعى بــين مســتعملى التليفــون المحمــول بخطــورة الاســتعمال المتكــرر لفتــرات طويلــة  -٣
 وانه جهاز للطوارئ فقط ولا سيما الأطفال .

 الحرص على استعمال سماعة الأذن مما يقلل من وصول الموجات الإشعاعية إلى المخ. -٤
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