
  جسم الانسان على أثار الكھرباء
  الجزء الاول 

  اساسیة مفاھیم              
  م.د. نضال موسى عبدالامیر
  م.د. شیماء قاسم عبدالحسن

  

  

  

  

  

  

  
  

  لمقدمةا

معرفة حدود و إمكانیات الجسم البشري في مجال الطاقة الكھربائیة، و لا غرابة في جدا من المھم 

ذرات مثلھ مثل أي "مادة" أخرى حیث الذرة ھي أصغر مكونات تلك المادة ذلك فالجسم البشري یتكون من 

و التي تعبر عن خصائصھا، و ھذه الذرة تتكون من نواة مركزیة موجبة الشحنة یدور حولھا إلیكترون 

  سالب الشحنة و ھكذا تصبح الذرة في حالة تفاعل و اتزان كھربائي.

 خصائص كھربائیة للأنسجة البشریة

  موصل و ممانعمولد و  

 الاستجابة حسب التیار 

 مولد و موصل و ممانع  

الخلیة الحیة مصنع لا یتوقف عن العمل و إن كانت نوعیة النشاط تختلف من خلیة لأخرى و ایضا 

حجم ھذا النشاط یتأثر بعوامل كثیرة و لكن في النھایة ھناك عملیات كیمیائیة تتحول إلى نبضات كھربائیة 

جزءا من ملیون جزء من الفولت، و مع استمرار الحیاة یتم تفریغ ھذه  50-5ى ضعیفة جدا تبلغ حوال

الشحنة الكھربائیة ثم إعادة الشحن و ھكذا، و منبع ھذه الكھرباء ھو العملیة الكیمیائیة المعروفة بالتبادل 

عبر ذلك  الأیوني عند جدار الخلیة و الذى بموجبھ تتحرك بعض الأیونات و خاصة الصودیوم و البوتاسیوم

الجدار و قد یكون ذلك ھو المطلوب لتحریك الإلیكترونات عبر مسار العصب لنقل إشارة كھربائیة من 

  الخلایا العصبیة حتى العضلة او النسیج المطلوب توصیل الإشارة العصبیة إلیھ.

 أي أن كل خلیة ( و خاصة العصبیة و العضلیة)تمثل بطاریة كھربائیة میكروسكوبیة، و في حالة

الخلایا العصبیة فالأسلاك الدقیقة الخارجة منھا تتولى نقل ھذا التیار في صورة انبعاثات عصبیة، و ھذا 

مللي  90النشاط الكھربائي موجود حتى مع الراحة التامة للإنسان، و یقدر ھذا الجھد الكھربائي بقرابة 



ھذا الجھد بتنبیھ جدار الخلیة فولت (یقاس بوضع الیكترود  دقیق جدا داخل و خارج الخلیة) و یزداد 

 ضغط  –ا الداخلیة (ھرمونات حراریة ...) و أیض –میكانیكیة  –كھربائیة  –بالمؤثرات الخارجیة(كیمیائیة 

- (...  

و في ھذا الموقف علینا تذكر مرض الصرع أو التشنجات العصبیة الذى صار التعبیر "كھرباء 

كھرباء خلایا المخ و ظھور تلك الأعراض و ھو بلا شك تعبیر علمي زائدة" مرادفا لھ أیتم الربط باختلال 

%، و توسع البعض مع حالات الغیبوبة و النوم و التخدیر و تأثیر المنومات على أنھا 100نظري سلیم 

أیضا اختلال بالعملیة الكھربائیة ثم تأثیر الناقلات الكیمیائیة العصبیة، و توسع التطبیق إلى كل أنواع 

س بما فیھا الحواس الخمس على أنھا نوع من التغیر الكھربائي او تغیر في الطاقة من الكھربیة إلى الأحاسی

  صور أخرى غیر معروفة تماما.

 25ناقشنا في السطور السابقة كیف أن خلایا الإنسان ھي المولدة للطاقة الكھربائیة و یقدرھا البعض بقرابة 

ر إلى أنسجة الجسم على أنھا موصل أو ممانع للتیار الكھربائي وات یومیا، و في السطور القادمة سوف ننظ

  المنتج داخلیا أو من مصادر خارجیة.

 .یعتبر الجلد أول مانع لمرور التیار و لو أنھ طبقاتھ تحتوى على كمیات مختلفة من الماء  

  ماء ، موصلات ردیئة5العظام و الأوتار و الأربطة: قرابة %  

  :ة التوصیل% ماء، أیضا ردیئ14الدھن  

  :ماء، توصیل جید و خاصة بصورة طولیة75العضلات %  

 (ماء كثیر + أیونات )الدم: أفضل الأنسجة لنقل التیار  

 .الأعصاب الطرفیة: قدرتھا قرابة ستة أضعاف العضلات على إیصال التیار الكھربائي  

..) و یتطلب ذلك فسیولوجي . –كیمیائي  –و التأثیرات الحیویة للتیار الكھربائي مختلفة(حراري 

مدتھ...) لإحداث التأثیر المطلوب، و التأثیر  –قوتھ  –تردده  - اختیار التیار الكھربائي المناسب (نوعھ

الحراري قد یكون الأكثر وضوحا حیث أن النسیج الأكثر مقاومة یسخن بصورة أفضل، و التأثیر الأیوني 

متر/ثانیة  100ھربائي في العصب بسرعة تقارب ھو احد العملیات الحیویة للجسم مثل مسار الانبعاث الك

  كم/ساعة و یمكن إثارتھ بالتیار الكھربائي 260أو 

 الاستجابة حسب التیار 

لا یمكننا تغییر الصفات الفسیولوجیة لأنسجة الجسم بما فیھا العضلات فھناك عضلة القلب و 

 –ناك الأعصاب الحسیة و الحركیة العضلات الإرادیة و العضلات اللاإرادیة و أیضا تختلف الأعصاب فھ

الرفیعة و السمیكة، ھذا لا یمكننا تغییره و لكن  –المغلفة بغشاء المیلین و الغیر مغلقة  –المخیة و الطرفیة 

  یمكننا التحكم في التیار الكھربائي المستخدم 

 



  اثر مرور التیار الكھربائي في جسم الانسان 

  الاثار  ما ھي. 1

تظھر على جسم المصاب بمرور التیار كھربائي ، اثار حراریة ، وتحلیلیة ، وبیولوجیة . ویتمثل 

الأثار  الحراریة في الاحراق و الذي یصیب الأجزاء الخارجیة من الجسم ،ز وكذلك سخونة الاوعیة 

  الدمویة مع الدم    مما یؤدي لتعطیل كبیر في وظائف الاجھزة 

ة في تحلیل الدم و السوائل الحیویة الاخرى ، مما یؤدي الى تخریب تركیبھا ویتمثل الآثار التحلیلی

  الفیزیائي و الكیمیائي ، وفي تخریب الانسجة عموما 

في تھیج الانسجة الحیة الذي یمكن أن یترافق مع تقلصات تشنجیة غیر  البیولوجیةویتمثل الاثار 

عندما تظھر اختلافات مختلفة تؤدي الى تمزیق ارادیة للعضلات بما فیھا عضلات القلب و الرئتین ، و

  الانسجة  واختلاف عملیتي التنفس و دورة الدم .

  مقاومة جسم الانسان الكھربائیة  . 2

ان جسم الانسان ، یعتبر ناقل لتیار الكھربائي ، مع أن بعض انسجة الجسم تبدي مقاومة كبیرة ، 

سیج العضلي و الدموي و النخاع الشوكي و المخ تبدي مثل ( الجلد و العظم ، والنسیج الشحمي ) فان الن

  مقاومة صغیرة .

إن الطبقة الخارجیة للجلد ، و المسمات بالبشرة تتألف من عدة طبقات بدورھا ،  وتسمى الطبقات 

الخارجیة منھا ، بالطبقة القرنیة و التي تتألف من عدة  صفوف من الخلایا المیتة . یبلغ سم كھذه الطبقة في 

  .الكف والقدم ، قیما كبیرة ومقاومھ نوعیة كبیرة (عازلة ) باطن

  

، من نسیج حي یوجد في داخلة أوعیة  بالأدمةفي حین تتألف الطبقات الداخلیة من الجلد والمسماة  

  دمویة واعصاب وجذور شعر ، و الغدد الشحمیة وتكون مقاومتھا قلیلة نسبیا .

فولت ھي  20 ، تكون مقاومة جسم الانسان عند جھدوعندما یكون الجلد جاف ونظیفا وغیر ممزق 

اوم وھي في الحقیقة ، قیمة متغیرة لھا علاقة غیر خطیة متعلقة بحالة الجلد  100000الى  3000من 

وعناصر الدائرة الكھربائیة ، و العوامل الفیزیائیة ، ووضع الوسط المحیط وتؤثر  قیمة التیار ومدة مروره 

نسان فمع زیادتھا ، تتناقص المقاومة ویتزاید خلال الجسم ، بشكل مباشر على قیمة المقاومة الكلیة لجسم الا

احتراق الجلد مما یؤدي لتوسیع الأوعیة ویزداد كمیة في ھذا الجزء و بالتالي تزیاد إفرازات العرق كذلك 

تؤدي زیادة الجھد المطبق على جسم النسان ، بسبب نقصان مقاومة الجلد و بالتالي اقاص مقاومة ا لجسم 

  ) اوم 500 – 300متھا الدنیا (الكلیة حتى تصل الى قی

  مدة تأثیر التیار الكھربائي  . 3

حیث تتعلق مقاومة جلد الانسان بزمن التیار الكھربائي المار علیھ ، فھي عالیة في البدایة وتتناقص 

مع مرور الزمن إذ یؤدي مرور التیار لارتفاع حرارة الجلد وتعرقھ وتأینھ ، مما یودي لحرق الجلد 

مة ، وھذه الظوائر یمكن ملاحظتھا في شبكات الجھد المنخفض  ، أما في شبكات الجھد وانخفاض مقاو

العالي نتیجة التفریغ و ظھور القوس الكھربائي ، ومع ذلك ردود الفعل الانعكاسیة لدى المصاب ، تبدو فورا 

ار یمكن ان تكون كبیرة نتیجة تأثیر المراكز العصبیة ، مما یؤدي للانطفاء القوس الكھربائي . ومع التیار الم

امبیر ) ولكنھا یمكن أن لاتؤدي الى الوفاة ، نظرا لقصر زمن تأثیرھا ، مع أنھا تؤدي  10( تزداد عن 

  لحرق خطیر قد تؤدي للوفاة .

  



  تأثیر الجھد الكھربائي. 4

وجدنا أعلاه أن العلاقة جسم الأنسان تتناقص بازدیاد الجھد الكھربائي المطبق علیھ وقد دلت 

  على الانسان ویعتبر جھدا امنا  رلا یؤثفولت  15 – 12لتجارب  على أن الجھد ا

  

  شدة التیار الكھربائي المار في جسم الانسان . 5

دلت التجارب على ان اصغر تیار كھربائي یتحسس بھ جسم النسان ھو واحد میلي أمبیر للتیار 

ر ، حیث یؤدي التیار الأكبر الى تشنج مللي أمبیر للتیار المستم 5ھیرتز و  60المتناوب ذي تردد 

  .   باللمالعضلات والى الإحساس 

وفي الواقع إن شدة التیار ھي العامل الحساس الذي یعتبر قیاسیا لشدة الصدمة ، وبالتالي لخطورة الإصابة  

.  

  
  

ثواني یؤدي لتوقف القلب و حدوث الوفاة  3-  1مللي أمبیر ولمدة  -9 – 80وان مرور تیار قدره 

  امبیر ھو ممیت في جمیع الأحوال اذا شاء  االله   0,1وعلى كل فان تیار بشدة 

  

  تأثیر تردد التیار . 6

 60لصناعي أن التیار المستمر أقل خطورة من التیار المتردد ذي التردد ا لقد أظھره التجارب

  ھیرتز 

فولت . ومع زیادة تردد التیار المتناوب ، تتناقص مناعة  300 – 250و للتوترات المنخفضة حتى 

) مما یودي لزیادة شدة التیار المار ولكن ذلك في الواقع یبقي  سعویھجسم الانسان ( بسبب وجود مركبة 



ان زیادة التردد واقعیا تتوافق مع  ھیرتز فقط . بحیث 60ھیرتز الى  50مجال تردد من  يصحیحا في ف

كیلو ھیرتز ( مع بقاء ھذه التیار  500 – 450تناقص خطورة الضرر حیث یختفي الضرر عند تردد 

مشكلة خطر الحریق عند مرورھا في جسم الانسان كما یظھر عند القوس الكھربائي ) . وعلى كل تلعب 

ل . وھناك نظریات عدیدة تفسر تأثیر تردد التیار الخصائص الریدة للإنسان دورا أساسیا في تطور الحاص

على الجسم ، وأن اكثرھا انتشارا ومطابقة للواقع ، تقول بأن مرور التیار الكھربائي یؤدي الى تحلیل 

الأجزاء المشكلة للخلایا في الجسم وتحولھا في كل خلیة من الخلایا ، الى أیونا ذات قطبیة مختلفة ، تتجھ 

لقطبیھا حتى وصولھا الى جدار الخلیة . فتؤدي ھذه الحركة الى تفكك الخلیة  ، وتظھر المعاكس  هبالاتجا

ھذه الحركة ضمن الخلیة ، وبالتالي المسافات التي تقطعھا  وتأخذبشكل واضح  في الخلیة العصبیة .  

تقل ، ولا ھرتز . أما عند ارتفاع التردد ، فان الحركة  60-  40الأیونات ، فیمتھا العظمي عند التردد 

عند انخفاض التردد عن  رةھالظاتستطیع الأیونات الانتقال من الى أخر في الخلیة نفسھا ، وتلاحظ نفس 

  القیم المذكورة أعلاه ، وكذلك في التیار المستمر 

  ھیرتز یحمل أكبر الخطر على جسم الانسان  . 60إذ أن تیار بتردد صناعي 


