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Annotasiya: Ishda elektr va kommunikatsiya texnologiyalarining rivojlanishi
orgali insoniyatning texnologik yutuglari sun'iy elektromagnit maydonlarning
ta'sirini o’rganishga olib keldi. Mobil telefon ishlatiladigan hududni ko'rib
chigayotganda, ijtimoiy tashvishlar va kraniyal asab tizimida o zgarishlar borligi
aniglanib, RF-EMF markaziy asab tizimi nerv hujayralarida, shu jumladan
neyronal hujayra apoptozi, nerv miyelin va ion kanallarining funktsiyasidagi
o'zgarishlarni  keltirib  chigarishi  mumkinligi  kuzatildi. RF-EMF tirik
mavjudotlarda stress manbai bo'lib xizmat giladi. RF-EMF ta'sirining mumkin
bo'lgan biologik ta'siri hali isbotlanmagan va sog'lig uchun mumkin bo'lgan
xavflarga aniq javob berish uchun biologik xavflar to'g'risida ma'lumot etarli
emas.

Kalit  so'zlar:  Gomeostaz,  Termoregulyatsiya, elektromagnetik,

ekstrapolyatsiya, cheklovlar, nazorat gilinadigan muhit.

To'gimalarning elektromagnit maydonlarga, birinchi navbatda, o'ta past
chastotali (ELF) va mikroto'lginli chastota oralig'ida reaktsiyasi bo'yicha katta
adabiyotlar mavjud. Umuman olganda, radiochastota (RF) nurlanishining to'gima
va organ tizimlariga ta'siri termal o'zaro ta'sirlar bilan bog'liq, garchi past maydon
intensivligida termal bo'lmagan ta'sirlarning mavjudligi hali ham faol tadgiqot

mavzusidir. Ushbu bobda asosiy fiziologik tizimlarga RF ta'siri umumlashtiriladi
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va bunday ta'sirlarni ishlab chigarish uchun zarur bo'lgan chegara o'ziga xos
yutilish stavkalarini (SAR) baholaydi. Ushbu topilmalarning sog'ligga ta'sirini
GWEN antennalaridan RF maydonlariga ta'sir gilish bilan bog'ligligi baholanadi.
Kemiruvchilar va maymunlar bilan o'tkazilgan ko'plab tadgigotlar shuni
ko'rsatdiki, RF nurlanishining termogen darajalariga ta'sir qilish endokrin
o'zgarishlarni keltirib chigaradi, eng izchil o'zgarish plazma kortikosteronining
ko'payishidir. 3 Vt/kg dan ortig giymatlar sichqonlarda plazma kortikosteronining
ko'payishini  keltirib chiqgaradi, bu gipofiz tomonidan adrenokortikotrop
gormonlarning sekretsiyasiga bog'lig. RF nurlanishining termojenik darajalariga
javoban galgonsimon gormon darajasining pasayishi ham kuzatilgan va bu javob
gipofiz tomonidan tirotropin sekretsiyasining inhibisyonu bilan bog'liq. Umuman
olganda, gormon konsentratsiyasining o'zgarishi RF ta'siri tugaganidan keyin qayta
tiklanadi. Ushbu topilmalar shuni ko'rsatadiki, RF isitish gomeostazni saglashda
muhim ahamiyatga ega bo'lgan gipotalamik, gipofiz, buyrak usti va galgonsimon
tizimlarning murakkab o'zaro ta'sirini o'zgartiradi. Plazma steroid gormonlarining
o'sishi, pasayishi va hech ganday o'zgarishi hagida xabar berilmagan. Itlar va
kalamushlar bilan olib borilgan tadgiqotlar natijalari shuni ko'rsatadiki,
kortikosteron yoki testosteronning gon konsentratsiyasida o'zgarishlarni keltirib
chigarish uchun zarur bo'lgan 60 Hz elektr maydon 10 kV / m dan oshadi. Yuqori
kuchlanishli uzatish liniyalari atrofida bo'lganlarga xos bo'lgan intensivlikda 60 Hz
elektr va magnit maymunlarga ta'sir giladigan maymunlar bilan o'tkazilgan
tajribalar  natijalari  surunkali  ta'sir qilish  paytida neyrotransmitter
konsentratsiyasining pasayishi sodir bo'lganligini ko'rsatdi. Biroqg, ta'sir gilingan
hayvonlarda xulg-atvor yoki fiziologik o'zgarishlarning boshga kuzatuvlari yo'q
edi.

ELF maydonlarining endokrin tizimga eng keng o'rganilgan ta'siri epifiz
melatoninning tungi ko'tarilishida aniq tushkunlikdir.Ta'sir kechiktirilgandan keyin

3 d ichida nazorat giymatlariga tungi epifiz melatoninning gaytishi bilan ta'sir gilish
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bekor qilinadi. Epifiz melatoninga shunga o'xshash ta'sir kemiruvchilarning
gorong'ilik boshlanganidan keyin 1 soat davomida 5 dagiqali tsikllarda doimiy
ravishda yoqgilgan va o'chirilgan 0,05 mT statik magnit maydonga ta'sir gilganidan
keyin kuzatilgan. Ushbu hodisaga bo'lgan gizigish melatoninning hujayra
proliferatsiyasiga ta'siri va uning mumkin bo'lgan kanserostatik ta'siri atrofida
joylashgan. Tadgiqgotlar natijalarini talgin gilishda asosiy muammo melatonin
konsentratsiyasini o'zgartirish uchun zarur bo'lgan chegara maydonlari to'g'risida
migdoriy ma'lumotlarning etishmasligidir. ELF maydonlari to'g'ridan-to'g'ri
pinealotsitlar funktsiyalarini o'zgartiradimi  yoki epifiz melatonin ishlab
chigarishdagi o'zgarish maydonlarning asab tizimiga ta'siriga ikkilamchi bo'ladimi
yoki yo'gmi anig emas. Epifiz melatonindagi maydon bilan bog'liq o'zgarishlarning
fiziologik tartibga solinishi va endokrin bog'lig saraton xavfiga ta'sirini baholash
uchun keyingi tadgiqotlar zarur.

Elektromagnit to'lginlar to'lgin uzunligi oralig'iga garab juda past chastotali
(ELF-EMF), RF-EMF va mikroto'lginli nurlanishga tasniflanishi mumkin. Odatda
ELF-EMF, 3 dan 3000 Hz gacha bo'lgan chastotalar uylarda va ish joylarida
ishlatiladigan elektronika va elektr simlaridan hosil bo'ladi. RF-EMF oralig'i 100
kHz dan 300 GHzgacha bo'lib, antennaga radiochastota oqgimi berilganda
kosmosda targaladigan elektromagnit maydonni hosil giladi. RF-EMF mobil
telefonlar, Wi-Fi tizimlari, sun'ty yo'ldosh aloga tizimlari, radio, televizion
stantsiyalar va interaktiv radiolar kabi qurilmalardan chiqariladi. Ushbu simsiz
aloga qurilmalarining aksariyati inson hayotida tobora ko'proq go'llanilmoqda .
Elektron qurilmalardan (mobil telefonlar, kompyuterlar, mikroto'lginli pechlar va
boshqgalar) foydalanganda asosan elektromagnit to'lginlar hosil bo'ladi. Ushbu
to'lginlar inson yoki hayvon tanasi tomonidan so'rilishi mumkin; Solishtirma
yutilish tezligi bu yutilgan to'lginlarning ragamli ifodasidir. SAR inson tanasining
birlik massasida (1 kg yoki 1 g) so'rilgan radioto'lgin energiyasi miqdorini
anglatadi; birlik Vt / kg yoki mVt / g dir. Mobil telefonlar chigaradigan
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elektromagnit to'lginlar yugori chastotaga ega bo'lib, tana harorati ko'tarilishiga
godir; Bunday issiqglik reaktsiyalari SAR tomonidan miqgdoriy ifodalanadi. RF-
EMFIlar tanaga kirib, zaryadlangan yoki qutb molekulalarining tebranishiga olib
kelishi mumkinligi sababli, bu inson salomatligi va xavfsizligi uchun juda
muhimdir. Milliy Radio Tadgiqot Agentligi SAR bilan bog'liq xalgaro tashkilotlar
va shu bilan bog'lig masalalar bo'lgan yirik mamlakatlarning SAR standartlarini
e'lon qildi.

Keng jamoatchilik duch keladigan odatiy RF energiya darajasi sezilarli isitish
uchun zarur bo'lgan darajadan ancha past, ammo yuqori quvvatli RF manbalari
yaginidagi ba'zi ish joylari xavfsiz ta'sir chegaralaridan oshib Kketishi

mumkin. Isitish ta'sirining o'lchovi kilogramm _uchun vatt birliklariga ega bo'lgan

solishtirma assimilyatsiya tezligi yoki SAR hisoblanadi. IEEE va ko'plab milliy
hukumatlar SARga asoslangan elektromagnit energiyaning turli chastotalariga
ta'sir qilish uchun xavfsizlik chegaralarini belgiladilar, asosan issiglik
shikastlanishidan himoya giluvchi ICNIRP ko'rsatmalariga asoslangan.

Agar ta'sir ishlab chigaruvchilarning ma'lumotlariga asoslanib aniglanmasa,
shunga o'xshash tizimlar yoki analitik hisob-kitoblar bilan tagqoslash, o'lchovlar
amalga oshirilishi kerak. Baholash natijalari ishchilarning xavfsizligi va sog'lig'iga
xavf tug'dirishi mumkin bo'lgan xavflarni baholashga va himoya choralarini
aniglashga yordam beradi. Elektromagnit maydonlar ishchilarning passiv yoki faol
implantlariga ta'sir gilishi mumkinligi sababli , xavfni baholashda ularning ish
joylaridagi ta'sirni alohida hisobga olish kerak _.

Ba'zi odamlar o'z ishlarining bir qgismi sifatida sezilarli RF ta'siriga ega
bo'lishlari mumkin. Bunga aloga signallarini uzatadigan antenna minoralarini
saglaydigan odamlar va radar uskunalarini ishlatadigan yoki xizmat ko'rsatadigan
odamlar kiradi. RF ta'sirining yugori darajasiga ega bo'lgan boshga odamlar orasida
ba'zi sog'ligni saglash xodimlari (aynigsa, MRG skanerlari yaginida ishlaydiganlar)

va plastik plombalar, payvandlash uskunalarining ayrim turlari va induksion
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isitgichlar kabi RF nurlanishidan foydalanadigan qurilmalar bilan ishlaydigan
odamlar mavjud.

Aksariyat odamlar har kuni atrofimizdagi RF signallaridan RF nurlanishining
past darajasiga duchor bo'lishadi. Ular radio va teleko'rsatuvlar, Wi-Fi va Bluetooth
qurilmalari, uyali telefonlar (va uyali telefon minoralari) va boshga manbalardan
keladi.

Ozig-ovgat mikroto'lginlarni yutganda, ozig-ovgatdagi suv molekulalarining
tebranishiga olib keladi va bu issiglik ishlab chigaradi. Mikroto'lginli pechlarda
rentgen yoki gamma nurlari ishlatilmaydi va ular ozig-ovqatni radioaktiv gilmaydi.

Mikroto'lginli pechlar mikroto'lginli pechlarning o'zida joylashganligi uchun
mo'ljallangan. Pech fagat eshik yopilganda va pech yoqgilganda mikroto'lginli
pechni ishlab chigaradi. Mikro to'lginli pechlar ko'rsatmalarga muvofiq
ishlatilganda, ularning sog'liq uchun xavf tug'dirishi hagida hech ganday dalil yo'q.
AQShda federal standartlar mikroto'lginli pechdan ogib chigishi mumkin bo'lgan
RF nurlanish migdorini odamlarga zarar etkazadigan darajadan ancha past darajaga
cheklaydi. Birog, shikastlangan yoki o'zgartirilgan pechlar mikroto'lginli
pechlarning ogib chigishiga imkon berishi mumkin va yaqin atrofdagi odamlar
uchun xavf tug'dirishi mumkin.

RF maydonlarining mumkin bo'lgan biologik ta'siri bo'yicha ilmiy adabiyotlar
Sog'ligni saglash Kanadasi olimlari tomonidan doimiy ravishda kuzatilmogda. RF
maydonlari va sog'lig'i bo'yicha ko'plab go'shimcha tadgiqotlar olib borilganiga
garamay, 3 kHz dan 300 gigagertsli chastota oralig'ida RF maydon ta'siri bilan
bog'lig bo'lgan yagona salbiy sog'liqga ta'siri gisqa muddatli (o'tkir) ta'sir gilishdan
to'gqimalarni isitish va asab stimulyatsiyasi (NS) paydo bo'lishi bilan bog'lig.
Hozirgi vagtda Xavfsizlik kodi 6-da belgilangan chegaralardan past darajalarda RF
maydon ta'siridan o'tkir, surunkali va / yoki kuimiilatif salbiy sog'liq uchun
xavflarning paydo bo'lishi uchun ilmiy asos yo'q. Xavfsizlik kodi 6da ko'rsatilgan

ta'sir chegaralaridan past darajalarda yuzaga keladigan boshga taklif gilingan salbiy
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sog'liqga ta'sir giladigan boshga salbiy ta'sirlarning gipotezalari sababchilik,
biologik ishonchlilik va takrorlanish dalillarining etishmasligidan aziyat cheklaydi
va past zichlikdagi RF maydonlariga inson ta'sirini cheklash bo'yicha ilmiy
asoslangan tavsiyalar berish uchun ishonchli asos yaratmaydi.

Ushbu xavfsizlik kodi RF maydonlariga ta'sir gilish natijasida inson
salomatligiga salbiy ta'sir ko'rsatishning oldini olish uchun asosiy cheklovlar mos
yozuvlar darajasi nugtai nazaridan ko'rsatma beradi. Asosiy cheklovlar tananing
ta'sir qilish ko'rsatkichlari bo'lib, ular oshib ketmasligi kerak. Ushbu ta'sir
ko'rsatkichlari sog'liqga salbiy ta'sir ko'rsatish bilan bevosita bog'lig. Ushbu
xavfsizlik kodeksidagi asosiy cheklovlar quyidagilar bilan ko'rsatilgan: a) ichki
elektr maydon kuchi; va b) RF energiyasini yutish tezligi (SAR). SAR yoki ichki
elektr maydon kuchini o'lchash ko'pincha qiyin bo'lganligi sababli, ushbu
xavfsizlik kodeksida RF maydonlariga insonning maksimal ta'siri uchun mos
yozuvlar darajasi ham ko'rsatilgan. Mos yozuvlar darajasi beparvo, tashqi
go'llaniladigan elektr va magnit maydon kuchi, quvvat zichligi va organizmda
induksiya yoki energiya bilan ishlaydigan metall ob'ektlar bilan aloga qilish
natijasida yuzaga keladigan elektr toklari jihatidan aniglanadi. Ular tanadagi asosiy
cheklovlarni keltirib chigaradigan tashqgi qo'llaniladigan maydon kuchligi
darajasini aniglaydigan dozimetrik tahlillar yordamida tashkil etildi. 3 kHz dan 10
MHz gacha bo'lgan chastotalarda tanadagi induktsiyalangan elektr maydonlardan
NS oldini olish kerak. Eksperimental tadgiqgotlar shuni ko'rsatdiki, elektr va magnit
maydon ta'siri biologik to'gima ichida ichki elektr maydonlarni (kuchlanish
gradiyentlarini) keltirib chigarishi mumkin, bu etarlicha intensiv bo'lsa,
go'zg'aluvchan to'gimalarning "dam olish™ membrana salohiyatini o'zgartirishi
mumkin, natijada membrananing 0'z-o'zidan depolarizatsiyasi va soxta ta'sir
potentsiallari hosil bo'ladi. NSdan qgochish uchun asosiy cheklovlar ushbu
xavfsizlik kodida tanadagi maksimal ichki elektr maydon kuchligi jihatidan

ko'rsatilgan.
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100 kHz dan 300 gigagertsli chastotalar uchun, to'gimalarni isitish sodir
bo'lishi mumkin va cheklangan bo'lishi kerak. Ushbu xavfsizlik kodida maksimal
butun tana SAR (butun tana bo'yicha o'rtacha) va eng yuqori fazoviy o'rtacha SAR
(kichik kub hajmi bo'yicha o'rtacha) bo'yicha 100 kHz dan 6 gigagertsli chastota
oralig'ida RF maydon ta'siri uchun asosiy cheklovlar ko'rsatilgan. 6 GHz dan yuqori
chastotalar uchun RF energiya yutilishi asosan sirt to'gimalarida (masalan, terining
yuqori gatlamlari) sodir bo'ladi va maksimal SAR chegaralaridan foydalanish, yoki
butun tana yoki kub hajmi bo'yicha o'rtacha hisoblangan, to'g'ri emas. Asosiy
cheklovlar o'rniga, termal ta'sirlarning oldini olish uchun maksimal o'zgarmand,
tashqi go'llaniladigan elektr va magnit maydon kuchlari va quvvat zichligi jihatidan
mos yozuvlar darajalari belgilanadi.

Hayvonlarda, shu jumladan inson bo'lmagan primatlarda o'tkazilgan
tadgiqotlar, ~ 1.0 ° C yadro tana haroratida xulqg-atvor o'zgarishlari va
o'zgarishlarning paydo bo'lishi uchun chegara ta'sirini doimiy ravishda ko'rsatdi,
butun tananing o'rtacha SAR ~ 4 Vt / kg. Turli xil ta'sir stsenariylari ostida RF
maydonlariga ta'sir gilgan inson ko'ngillilarda termoregulyatsiya tadgiqotlari
odamlarda RF maydoni induktsiyalangan termal reaktsiyalar hagida qo'llab-
quvvatlovchi ma'lumot berdi. Ushbu ma'lumot Xavfsizlik kodi 6-da butun tananing
o'rtacha SAR bo'yicha asosiy cheklovlar uchun ilmiy asos tashkil giladi. Termal
ta'sirlarning oldini olish uchun xavfsizlik omillari ta'sir cheklovlariga Kkiritildi,
natijada nazorat gilinmagan va nazorat gilinadigan muhitda 0,08 va 0,4 Vt / kg
butun tananing o'rtacha SAR chegaralari paydo bo'ldi.

Mahalliylashtirilgan inson to'gimalarida salbiy termal ta'sirlarni oldini olish
uchun xavfsizlik kodi 6-da eng yuqori fazoviy o'rtacha SAR bo'yicha asosiy
cheklovlar ham belgilangan. Eng yuqori fazoviy o'rtacha SAR chegaralari tipik RF
maydon ta'sirining juda heterojen tabiatini va turli tana to'gimalarining turli xil
termoregulyatsiya xususiyatlarini aks ettiradi. Eng yugori fazoviy o'rtacha SAR
chegaralari diskret to'qimalar hajmiga (1 yoki 10 g, kub shaklida) tegishli, bu erda
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termoregulyatsiya issiglikni samarali ravishda targatishi va 1 °© C dan yuqori
bo'lgan tana haroratidagi o'zgarishlarning oldini olishi mumkin. Shunday qilib,
nazorat gilinadigan muhitda ta'sir gilish uchun eng yuqori fazoviy o'rtacha SAR
chegaralari oyog-qo'llari uchun 20 Vt / kg va bosh, bo'yin va tanasi uchun 8 Vt/
kg. Nazoratsiz muhitda ta'sir gilish uchun eng yuqgori fazoviy o'rtacha SAR
chegaralari oyog-qo'llari uchun 4.0 Vt / kg va bosh, bo'yin va tanasi uchun 1.6 Vt/
kg.

100 kHz dan 10 MHz gacha bo'lgan chastotalar uchun, ta'sir qilish
sharoitlariga (chastota, vazifa tsikli, yo'nalish) garab, NS yoki termal ta'sirlar paydo
bo'lishi mumkinligi sababli, ichki elektr maydon kuchi va SAR (butun tana va
cho'qgisi fazoviy o'rtacha hisoblangan) uchun asosiy cheklovlar bir vagtning o'zida
rioya gilinishi kerak. Xavfsizlik kodi 6, shuningdek, sezish (asab stimulyatsiyasi),
zarba yoki kuyishdan gochish uchun 3 kHz dan 110 MHz gacha bo'lgan chastota
oralig'ida mos yozuvlar darajalarini belgilaydi

Ushbu xavfsizlik kodeksida ko'rsatilgan asosiy cheklovlarning biologik
asoslari oldingi versiyadan beri o'zgarmagan bo'lsa-da, mos yozuvlar darajalari
so'nggi yillarda dozimetrik aniglanishlarni hisobga olish yoki mumkin bo'lganda
ICNIRP bilan uyg'unlashtirish uchun yangilandi.

Maksimal ta'sir gilish darajasidan oshib ketganligini aniglash uchun quyidagi
omillar to'liq e'tiborga olinishi kerak:

a. ta'sir gilish muhitining tabiati (nazorat gilinadigan yoki nazorat
gilinmagan muhit);

b. RF manbasining vaqgtinchalik xususiyatlari (shu jumladan ON /
OFF vagqtlari, vazifa omillari, nurning yo'nalishi va siljish vaqti va
boshqgalar);

C. ta'sir manbai va magsad o'rtasidagi fazoviy xususiyatlar (ya'ni
yagin maydon ta'siri, butun tana yoki uning gismlari);

d. ta'sir maydonining bir xilligi (ya'ni fazoviy o'rtacha).
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100 kHz - 300 GHz oralig'idagi chastotalarda SAR-ga asoslangan asosiy
cheklovlar va / yoki mos yozuvlar darajasi bilan tagqoslash kerak bo'lsa, ma'lum
sharoitlarda gisga vaqt davomida yuqori ta'sir gilish darajasiga ruxsat berilishi
mumkin. Bunday holatlar uchun har ganday o'ninchi soatlik mos yozuvlar davrida
(6 dagiga) o'rtacha maydon kuchi, quvvat zichligi va tana ogimlari 2.1 va 2.2
bo'limlarida ko'rsatilgan chegaralardan oshmasligi kerak.

SI birliklari, agar boshgacha ko'rsatilmagan bo'lsa, ushbu hujjat davomida
ishlatiladi.

Ichki elektr maydon kuchligi chegaralari NS paydo bo'lishining oldini olish
uchun mo'ljallangan. 3 kHz dan 10 MHz gacha bo'lgan chastotalarda
go'zg'aluvchan to'gimalarda ichki elektr maydon kuchi uchun asosiy cheklovlar
oshib ketmaydi. Ichki elektr maydon kuchini aniglash mumkin bo'lmagan yoki
amaliy bo'lmagan sharoitlarda (masalan, o'lchash yoki modellashtirish orqali),

tashqi bezovta bo'Imagan maydon kuchligini baholash amalga oshiriladi
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