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ELEKTROMAQNİT SAHƏSİNİN BİOLOJİ MÜHİTƏ
TƏSİR MEXANİZMİ

UOT: 62; 621.315
Xülasə. Elektrik və elektromaqnit sahələrinin bioloji obyektlərə təsiri, adətən şüalanma sahəsi və

ya dalğa zonası ilə fərqlənir. İnsan orqanizminə daxil olan elektromaqnit şüalarının enerjisinin
udulmasının miqdarı çox mürəkkəb funksiya olub toxumaların xassələrindən, həndəsi ölçülərindən
və şüalanma şərtindən asılıdır. Bu məsələlər məqalənin əsas məğzini təşkil edir.
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maqnit şüaları, enerji ayrılması, dalğa uzunluğu.
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Təbiətdə mövcud olan elektrik və
maq  netizm onun təkamülünün va -
cib ekoloji faktorla rın dandır. Günəş
şüalarının belə faktorlara əsas təsiri

biosfer qatında elektromaqnit şüalanması kimi
geniş spektr diapazonunda təsir göstərir. Elektro -
maqnit sahəsi elektrik yüklərinin qarşı lıqlı təsir
formasıdır ki, bu da bioloji mü hitdə canlı orqa -
nizmlər üçün II növ keçiricilər qrupuna aid olur.
Bu qarşılıqlı təsir bioloji strukturlarda Lorens
qüvvəsi kimi aşağıda göstərilən ifadə ilə ve -
rilmişdir.

F = qE + q[VB]              (1)
Burada, q – elektrik yükü, V – bu yüklərin hə -

rəkət sürəti, E – elektrik sahəsinin gərginliyi, B –
maqnit sahəsinin induksiyasıdır. Elektromaqnit
sahəsi ilə maddələr arasında qarşılıqlı təsir
Maksvel tənlikləri ilə ifadə olunur.

Elektromaqnit induksiya qanununa görə: 
rotE = - dB/dt               (2)

Elektrostatik induksiya qanununa görə:
div D = ρ                     (3)

Tam cərəyan qanununa görə: 
rotH = j + dD/dt            (4)
Maqnit qüvvə xətlərinin fasiləsizlik qanununa

görə: divB = 0                   (5)
Bu ifadələrdə olan H – maqnit sahəsinin

gərginliyi, D – elektrik sahəsinin induksiyası, ρ –
yükün həcm sıxlığı, j – keçiricilik cərəyan sıx -
lığıdır.

Göstərilən ifadələr həm sabit, həm də dəyişən
sahələrdə qoyulan məsələlərin həllinə imkan
verir. Maksvel nəzəriyyəsinin tətbiqi mak -
roskopik yanaşmanı tələb edir. Yəni elektro -
maqnit sahəsi ilə bioloji obyektin qarşılıqlı
təsirinin analizi üçün obyektin parametrləri µ
(nisbi maqnit nüfuzluğu), ε (nisbi dielektrik
nüfuzluğu) və σ (mühitin xüsusi keçiriciliyi)
məlum olmalıdır.

Canlı orqanizm elektrik hadisəsi nöqteyi-
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nəzərindən həm keçirici, həm də dielektrik kimi
özünü göstərir. Belə hesab olunur ki, zülallarda
elektrik yüklərinin daşıyıcısı kimi ionlardan
istifadə olunur. Bu da yarımkeçirici elektron-
deşik keçiriciliyi yaradır ki, nəticədə canlı
orqanizmdə vahid keçiricilik yaranır. Müxtəlif
bioloji toxumalar üçün məxsusi keçiricilik də
fərqlidir. Məsələn, bəzi toxumalarda sabit cərə -
yan rejimində məxsusi keçiricilik yüzlərlə
1/Оm·m qanda və maye biotoxumalarında oldu -
ğu halda, dəri və sümük toxumalarında keçi -
ricilik vahidə yaxın olur. Bundan başqa, canlı
biotoxumalarda keçiriciliyin tezlik disper siyası
da müşahidə olunur.

Bioloji toxumaların maqnit xassələri vaku -
umdan az fərqlənir, onlar əsasən diamaqnit və
paramaqnit maddələr üçün xarakterikdir. Maks -
vel tənliklərinin bioloji obyektlərdə tətbiqi nəzəri
olaraq elektromaqnit sahəsinin xarak teristikasını
əks etdirir, o da istər obyektin da xilində, yaxud
da sahənin istənilən nöqtəsində xarici və daxili
məsələləri həll etməyə imkan verir. Təcrübədə bu
tənliklərin köməyi ilə elektrostatik, maq ni -
tostatik, aşağı tezlikli elek trik və maqnit sa hələri,
yüksək tezlikli, ifrat yüksək tezlikli, optik və
ionlaşdırıcı şüalar müəyyən edilir.

Elektrik sahəsindən fərqli olaraq elek tro -
maqnit sahəsinin bioloji obyektlərə təsiri, adətən
şüalanma sahəsi və ya dalğa zonası ilə əlaqəlidir.
Dalğa zonası dedikdə, elə sahə başa düşülür ki,
həmin sahə elektromaqnit dalğa xarakterli olsun,
orada tezliyin, dalğa uzun luğu nun və yayılma
istiqamətinin dəyişməsi də nəzərə alınsın. Bioloji
obyektlərə təsir xüsu siyyətinə görə elektro -
maqnit şüalanmasının spektri 5 intervala bö -
lünür:

1. 1Hs-dən 10kHs-ə qədər olan dalğa zonası
bioloji əhəmiyyətə malik elektromaqnit sahə
intensivliyini xarakterizə edir ki, bu sahələrdə
həm maqnit, həm də elektrik sahələrinin təş -
kilediciləri praktik əhəmiyyət kəsb edir.

2. 10kHs-dən 30MHs-ə qədər diapazonda
elektromaqnit enerjisinin müxtəlif bioloji struk -
turlarda qeyri-bərabər udulması ilə xa rakterizə
olunur.

3. 30MHs-dən 10QHs-ə qədər olan diapazon -
da interferensiya hadisəsi nəticəsində insan
orqanizmi mürəkkəb udulma prosesinə məruz
qalır. Bu zaman insan orqanizmində maksimal

udulma baş verir ki, bədəndə “isti ləkələr” əmələ
gəlir.

4. 10QHs-dən 200QHs diapazonda elektro -
maqnit şüaları toxumalar tərəfindən daha tez
udulmağa məruz qalır. Burada dalğaların daxilə
nüfuzetmə effektivliyi 0,01-0,1λ təşkil edir. İnsan
orqanizmi üçün lokal şəkildə şüaların təsir effekti
49QHs-dən 60QHs-ə qədər olan diapazonda
biorezonans tezliyi yaratmış olur.

5. 200QHs-dən 3000QHs-ə qədər olan diapa -
zonda orqanizmin toxumalarının səthində enerji
udulması baş verir. Burada dərinin resep tor
qıcıqlanması yaranır və yaxud bioloji aktiv
nöqtələrə təsir göstərir. Elektromaqnit şüalan -
masının bioloji toxumaların dərinliyinə nüfuz
etməsi elə bir məsafəni əhatə edir ki, orada elek -
trik sahəsinin amplitudu e qədər azalır, enerji
selinin sıxlığı isə e2 qədər azalmış olur.

Optik şüalanma (işıqlanma) dedikdə, elektro -
maqnit sahəsinin fatonlarla şüalanması başa
düşülür ki, burada energetik təsir udulma və ya -
yılma mexanizmi ilə təyin olunur. Dalğa uzun -
luğundan asılı olaraq, optik şüalanmanın 3 diapa -
zonu fərqləndirilir:

– infraqırmızı şüalanma 0,75-1000 mkm
– görünən işıq diapazonu 0,360-0,75 mkm
– ultrabənövşəyi şüalanma 0,01- 0,400 mkm
Optik şüalanma radiotezlikli şüalanmadan və

şüalanmanın diskret (kvantlarla) xarakterli ol -
ması ilə fərqlənir. Bu deyilənlər kvant sisteminin
xassəsi ilə tənzim olunmaqla, özlə rinin energetik
vəziyyətini pilləvari dəyişərək udulma və ya
kvant şüalanması ilə aşağıdakı ifadə ilə təmsil
olunur.

hν = Wi – Wк                    (6)
Burada, ν – şüalanma tezliyi, Wi və Wк isə

sistemin energetik səviyyələridir. 
Optik diapa zonda olan kvantlar, eyni zamanda

fotonlar adla nır. İşıq şüalarının udulması dedik -
də, inten sivliyinin maddələrdən keçərkən zəiflə -
məsi və işıq enerjisinin digər növ enerjiyə çev -
rilməsi başa düşülür. Bircinsli mühit üçün və
mono xro matik şüalanma zamanı udulma Lom -
berd, Buger və Ber qanunu ilə təyin olunur.

Iℓ = I0∙ e-кℓ                       (7)
Burada, ℓ – mühitin əhatə etdiyi məsafə, Iℓ və

I0 mühitin girişində və çıxışında olan şüalanma
intensivlikləridir. k – isə udulmanın natural gös -
təricisidir. Kvant sisteminin bioloji mühitində
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enerjinin udulması n konsentrasiyasına malik
olan molekullarla yerinə yetirilir. Qarşılıqlı təsir
sahəsində molekulların effektiv en kəsiyi Sef ilə
göstərilir. Bu zaman udulmanın natural göstə -
ricisi  k aşağıdakı kimi müəyyən edilir: 

к = nSef                             (8)
Adətən udulma qanunu bioloji mayelərin və

qarışıqların tədqiqi ilə aparılan təcrübələrdə özü -
nü göstərir. Udulma qanununa görə aşağıdakı
tədqiqat metodları vardır:

Konsentrasiyalı koloremetriya metodu – bu
metodda maddələrin konsentrasiyası rənglənmiş
mayedə təyin olunur. Burada konsentrasiya
aşağıdakı düsturla təyin olunur:

С = (lg (I0 / Iℓ )/ӕ ℓ            (9)
ӕ–optik diapazonda dalğa uzunluğuna uyğun

olan əmsaldır ki, o da xüsusi cədvəllə verilir.
Optik pletizmoqrafiya metodu– bu metodla

orqanlar və toxumaların qanla təmin olunması
tədqiq edilir, metodda aşağıdakı düsturdan
istifadə olunur: 

lg (I0 / Iℓ )=Ф(ℓ)                (10)
Optik şüalanma ilə maddələr arasında vacib

hadisə işığın yayılmasıdır. İşıq şüaları optiki
qeyri-bircins sahədə yayıldıqda 2  cür yayılma
üsuluna malik olur:

1. Çox kiçik hissəciklərlə bircinsli şəffaf mad -
dələrdə qeyri-bircins yayılma – belə mühit tut -
qun mühit, prosesin özü isə Tindal adlanır. Tut -
qun mühitə bioloji mayelər, ayrezollar (buxar,
tüs tü, duman) aiddir. 

2. Qeyri-bircins yayılma – həmin maddələrdə
baş verir ki, bu zaman molekulların bərabər
paylanmadan onların statik olaraq meyl etməsi
baş verir. Qeyri-bircinsliyin ölçüsünü təyin edən
metod Nefelometriya adlanır.

Polyarizasiya müstəvisində fırlanma hadi -
səsi metodu – bu hadisə müstəvi polya rizasiya
olunan optik şüalanmanın bioloji mühitdən
keçməsi ilə onun fenomenoloji vəziyyət alma -
sıdır. Bu metodun əsas məğzi ondan iba rətdir ki,
bir çox optik şəffaf maddələr pol yarizasiya müs -
təvisində optik vəziyyətlərini dəyişə bilirlər.

Nəticə. Elektromaqnit şüalarının insan orqa -
nizminə təsirinin müxtəlif aspektləri araş dırı lar -
kən, onun orqanizmdə udulmasının biofiziki xas -
sələri təhlil edilərək mühüm nəticələr əldə edil miş -
dir. Udulmanın məxsusi gücünün dalğa uzun -
luğundan asılılığı, bioloji obyektlərə təsir xüsu -

siyyətinə görə elektro maqnit şüalanmasının spektr -
lərinin zərərli xüsu siyyətləri müəyyən edil mişdir.
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E.Ismayilzada
Controlling the mechanism of the impact of
electromagnetic field on biological medium

Abstract
The impact of electric and electromagnetic

fields on biological objects usually differs from
that of the radiation field or wave zone. The
amount of electromagnetic radiation absorbed by
the human body is a very complex function de -
pending on the biological tissue properties,
geometric dimensions, and radiation conditions.
These issues are the main focus of the paper.

Э.Исмаилзаде
Управление механизмом воздействия

электромагнитного поля на
биологическую среду

Аннотация
Статья посвящена воздействию электри -

ческого и электромагнитного полей на биоло -
гические объекты, различается в зависимости
от поля излучения или волновой зоны.
Количество энергии, поглощаемой электро -
магнитным излучением, попадающим в чело -
веческое тело, является очень сложной функ -
цией и зависит от свойств тканей, геомет -
рических размеров и условий излу чения. 
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