


برق گرفتگی و عوارض ناشی از آن

ان وزی ن ز می  ت خا آرزو  ر  دکت

ی ون ن ا ق پزشک 



مقدمه
موارد. در اكثرموارد، برق گرفتگي به طور اتفاقي و طي حــوادث خانگي و صنعتــي رخ مي دهد

.  كمتري از خودكشــي و موارد نادري از قتل توسط جريان الكتريسيته گزارش شده است

يل گرفتگي زماني رخ مي دهد كه بدن به طريقي قســمتي از مدار جريان الكتريكي را تشكبرق

.دهد

ر اســاس تأثير جريان الكتريسيته بر بافت ها و ارگان هاي بدن را برق گرفتگي مي نامند كه ب

.مسير عبور جريان اين آثار متفاوت بوده، گاه حيات فرد را به مخاطره مي اندازد



حالات احتمالي ايجاد شده متعاقب برق گرفتگي 

: حالاتى كه ممكن اســت به دنبال برق گرفتگى در يك فرد ايجاد شوند عبارتند از

مــرگ فوري بدنبال شــوك و يــا توقف فعاليت هاي تنفســي و قلبي -

....از دست دادن حس بويايي، شنوايي يا تكلم و -فلج نيمي از بدن و يا فلج پاها --

ســنكوپ موقتي همراه با بهبود كامل در صــورت تماس كوتاه مدت با جريان كم شدت -

م و سقوطانواع شكســتگي هاي اســتخواني به دنبال اسپاسم ماهيچه ها يا صدمات ثانويه ناشي از برخورد با ساير اجسا-

ايجاد ســوختگي كه گاه ممكن است بســيار شديد بوده، سبب از بين رفتن سطح وسيعي از پوست گردد -

متعاقب سوختگيعفونت و سپتي سمي -



شكستگي هاي ناشي از برق گرفتگي
ياد چنين شــدت جرياني با ولتاژ كم يا ز. ميلي آمپري تقريبا دچار انقباض مي گردند5تمام عضلات در صورت تماس فرد با جريان 

. تواند سبب شكستگي استخواني گرددمي

هر ه اين شكستگي در استخوان هاي مختلف ممكن اســت ايجاد شــود از آن جمله مي توان به استخوان هاي كتف، بازو، ران و م

. ها اشــاره نمود

گزارش شده اند  ECTقبل از بكارگيري شل كننده هاي ماهيچه اي موارد زيادي از شكستگي استخوان ها در اثر درمان به وسيله 



سوختگي

گي هـاي اثــر تبديل انــرژي الكتريكي به گرمايي به ويــژه در بافت هاي واجد مقاومت بالا ممكن اســت ســوختدر 

. عميق و وســيع ايجاد شــود كه گاه از خطرناك ترين عوارض برق گرفتگي محســوب مي شود
. موارد شــدت آسيب به حدي زياد اســت كه به قطع اندام منجر مي گرددبرخي 

.در برق گرفتگي با ولتاژ پايين اين سوختگي ها در محل خروجي و ورودي هر دو ممكن است وجود داشته باشد
ديـده ســوختگي ايجاد شــده در ولتاژهاي پايين بصــورت يك منطقه قرمزرنگ همراه با تاول و يا منطقه سفيد رنگ

.مي شوند
ريـان و به صورت كلاسيك در اطراف مارك الكتريكي يك منطقه رنگ پريده ناشي از اسپاسم آرتريول هادر اثـر عبـور ج

.پرخوني در حاشيه آن مشهود است
ن شده  و در برق گرفتگي هاي با ولتاژ بالاً ذرات كوچك فلزي از جســم هادي ممكن اســت در منطقه سوختگي جايگزي

ند قابل بررسي باشد؛ ا ســوختگي ايجاد شده بزرگ نبوده و اندازه آن از چ microscopy electron Scanningتوســط  
.سانتي متر متفاوت است1-5/1ميلي متر معمولا تا 

در ولتاژهاي بالاتر سوختگي هاي شــديد كه گاه حالت ذغالي نيز پيدا مي كند 















حركات غير ارادي ناشي از انقباض ماهيچه ها
مكن اســت رخ در اثر انقباض ماهيچه ها متعاقب برق گرفتگي علاوه بر شكستگي اســتخواني كه قبلا به آن اشــاره شــد حالات زير نيز م

: دهد 

.و پشت به عقب خم مي شودگردن -

.بازوها به ســمت داخل چرخيده، آرنج خم شــده و انگشتان به حالت مشت شده قرار مي گيرند--

.لگن و زانوها صاف شده و پاها بصورت مستقيم قرار مي گيرند--

.در صورتــي كه فرد چيزي را در دســت دارد آنــرا محكم تر در دستان مي فشرد--

.گردداين انقباضات عضلاني برحســب حالت اوليه فرد مي تواند باعث پرت شدن وي به جلو يا عقب --

قدار كافي بــه دليــل رابدوميوليز ناشــي از انقباض عضلاني ممكن اســت نارسايي كليوي حادث گردد كه با درمان هايي نظير تزريق م--

دادمايعات به بدن فرد آســيب ديده و ســاير اقدامات درماني لازم ميتوان ميزان آسيب كليوي ايجاد شده را كاهش 



عوامل موثر بر شدت برق گرفتگي
نوع جريان 1-

.  متناوب يا مســتقيم بودن جريان الكتريكى بر شدت برق گرفتگى مؤثر اســت

برابر خطرناك تر و كشنده تر از ٌ جريان مســتقيم است4-6جريان متناوب حدود 

اولا با ايجاد انقباض عضلاني باعث مي گردد فرد مدت بيشتري با منبع جريان الكتريسيته تماس داشته باشد

.  با تأثير بر روي سيســتم هدايتــي قلب احتمال ايجاد آريتمي را بيشتر مي كند ثانيا

.سيكل بر ثانيه خطرناكترند150تا 39معمولا جريان بين 



يوامل موثر بر شدت برق گرفتگع
.اختلاف پتانسيل با واحد ولت بيان مى شــود-2

.برق گرفتگي در ولتاژهاي بالا يا پايين ممكن است ايجاد گردد

رار جهت ايجاد آســيب الكتريكي، بدن بايســتي در تماس مستقيم با منبع جريان ق( ولت110-120حدود )در ولتاژهــاي پايين 
گيــرد

نيز، نيازي به تماس مســتقيم نيست و در اثر نزديكي به منبع جريان( كيلو ولت5/7-8حدود )در برق گرفتگي هاي با ولتاژ بالا 
.الكترون ها از طريق قوس الكتريكي به بدن قرباني منتقل مي شوند 



در واقع بيانگر ميزان جريان جاري مي باشد و مي توان آن را به عنوان مهمترين عامل دخيل در برق(آمپراژ)شدت جريان  -3
.گرفتگي قلمداد كرد

(.  قانون اهم)ازآنجا كه ولتاژ ً ثابت است، مقاومت مهمترين عامل تعيين كننده در ميزان جريان عبوري محسوب مي شود 

:  طبق مطالعات انجام شده، شدت جريان هاي مختلف آثار متفاوتي را در بافت هاى بدن ايجاد مي نمايند

ايجاد سوزش مختصر در پوست : ميلي آمپر1

ترمور ماهيچه ها : ميلي آمپر5

(  جلوگيري از جدا شــدن قرباني با منبع تماس)انقباض ماهيچه ها : ميلي آمپر17-15

انقباض كليه ماهيچه ها از جملــه ماهيچه هاي تنفسي و مرگ متعاقب آن : ميلي آمپــر50

فيبريلاسيون بطني: ميلي آمپر100-75

يند كه آمپر سبب ايجاد فيبريلاسيون بطني نمي شــوند ولي ممكن است ايست قلبي ايجاد نما1شدت جريان هاي بالاتر و حدود 
.  اين اثر نيز در صورت قطع فــوري جريان از بين رفته و قلب بصورت طبيعي به فعاليت خود ادامه خواهد داد

به محــض ورود جريان . در كارديوورژن و درمان آريتمي هاي قلبي استفاده مي گردد( آمپر4بيشتر از )از جريان هاي مســتقيم قوي 
ست به پا الكتريكى به بدن فــرد قرباني، الكترون ها ً ســعي در خروج از بدن از طريق نزديكترين راه ممكن دارند كه معمولا مسير د

.يا دست به دست است 

.  مدت زماني كه طول مي كشد تا فرد در اثر برق گرفتگي فوت نمايد به شدت جريان عبوري وابسته مي باشد



عوامل موثر بر شدت برق گرفتگي
مقاومت -4

.دهندهــر چه مقاومــت عضوى كه جريــان از آن عبور مي كند بيشــتر باشد، اثرات تخريبي با شدت بيشتري خود را نشان مي

ك ميليون بيشترين مقاومت در برابر جريان الكتريســته در پوست است كه در قسمت هاي ضخيم و شــاخي آن حتــي تا اندازه ي
ضخامت پوســت و رطوبت آن بر ميــزان مقاومت تاثير مي گذارند. اهــم از خود مقاومت نشــان مي دهد

ر برخــي از محققين معتقدند انســان در برابر برق گرفتگي تا حدي ً مقاومت پيدا مي كند مثلا در برق كاران حرفه اي و د
برق تماســهاي گذرا با منبع جريان ممكن اســت برق گرفتگي ايجاد نشود كه اين حالت را به انتظار فرد و آمادگي وي براي

گرفتگي نسبت داده اند



عوامل موثر بر شدت برق گرفتگي
مسير جريان -5

لب خطرناك بررســي ها نشان داده اند در صورتي كه جريان از دست راست وارد شود به علت ايجاد اختلال بيشتر در جريان الكتريكي ق
.تر است 

عبور جريان مدت-6

.  هرچه مدت عبور جريان الكتريكى بيشتر باشد آثار تخريبي آن بر بافتها بيشتر خواهد بود



عوامل تشديد كننده اثر جريان الكتريسيته

:برخى عوامل قادرند اثر جريان الكتريسيته را تشديد كنند

بهداشت پايين-رطوبت البسه -وجود جريان متناوب 

. رطوبت ناشي از تعريق سبب مي شود فرد نسبت به برق گرفتگي حساس تر شود

.عصبانيت با تأثير برسيســتمهاي عصبي اتونوميك، حساســيت اعضاي حياتي را افزايش مي دهد

د



عوامل منجر به مرگ در موارد برق گرفتگي

(  در ولتاژهاي بالا)توقف مراكز تنفسي -1

(  در ولتاژهاي پايين)فيبريلاسيون بطني -2

...  عوارض ناشــي از برق گرفتگي نظير عفونت، ســپتي سمي و -3



اـ ولتاژ كــم و در حضور فيبريلاســيون بطني، هوشياري فرد مختل نمي گردد زيرا مغز به مــدت  ثانيه جهت مصرف خود 10-15در برق گرفتگــي بـ

.  اكســيژن ذخيــره دارد و در اين مــدت نيازمند به فعاليت قلب نمي باشــد

اـ و بكارگيري دفيبريلاتــور قلبي مي تواند از وقــوع مرگ ممانعت بعمل آورد بايد اين نكته را در البته. در موارد برق گرفتگــي با ولتاژ كم انجام اعمال احيـ

دون نياز به و بنظر داشــت كه قلب داراي قدرتي ذاتي اســت كه پــس از مدت كوتاهي كه دســتخوش امواج ناهماهنگ و فيبريلاســيون اســت بطور خودبخود 

محرك خارجي مي تواند به ريتم طبيعي خود گردد

.  ردددر برق گرفتگي هاي با ولتاژ بالا ممكن اســت ضايعات الكتروترمال غيــر قابل بازگشــت در بافت ها ايجاد گ

ان، ايست بدين ترتيــب كه با وجود بازگشــت فعاليت قلب، بدنبال توقف مراكز تنفســي در ســاقه مغز در نتيجه آثار گرمايي جري
.تنفسي رخ مي دهد

در محل تماس الكترودها3از آثار گرمايــي جريان با ولتاژ بالا در اعدام هاي قانوني اســتفاده مي گردد در اين حالت ســوختگي درجه 

.  درجه سانتي گراد افزايش مي يابــد63با پوست ايجاد شــده، درجه حرارت مغز تا 



يافته هاي اتوپسي در افراد فوت شده بر اثر برق گرفتگى

از موارد آســيب با ولتاژ پايين، ســوختگي هاي الكتريكي در بدن مشاهده مي ٪50ًًتقزيبا در تمام مــوارد برق گرفتگي با ولتاژ بالا و در 

.گردد

نظير برق )ود گاه در صورت تماس با منبع جريان الكتريسيته در سطح وسيع و مقاومت بافتي پايين، آثار ً سوختگي اصلا مشاهده نمي ش

(. گرفتگي در وان حمام

جمود نعشي با شدت بيشتر ايجاد مي گردد و الگوي ايجاد ، ATPدر موارد برق گرفتگي به علت ايجاد اسپاسم عضلاني و مصرف شدن ذخاير 

. جمود نعشي نيز مسير عبور جريان را مي تواند بيان نمايد

 park)در اثر تماس با منبع جريان و يا وجود فاصله اندك بين منبع و قرباني، ممكن اســت ضايعات متعدد و كنار هم  مشـاهده شـود

lesions ســوختگي هاي مختصر متعدد توسط قوس الكتريكي ناشي از جريان نيز ممكن است ايجاد شوند.

.در ولتاژهاي بســيار بالا ممكن اســت تخريب وســيع به همراه از دست دادن اندام ها و پارگي ارگانها مشاهده گردد



(Manner of Death) نحوه مرگ

.  در بيشــتر موارد اتفاقي اســت و معمولا در اثر نقايص وســايل و ابزارهــاي الكتريكي رخ مي دهد

خطوط با آنتن رق گرفتگــي با ولتاژ بالا در اثر تماس با خطوط انتقال فشــار قوي كه روي زميــن افتاده اند و يا در اثر تماس ايــنب

.  ممكن اســت رخ دهد

واند خودكشــي بــه اين طريق نادر بوده و در اين موارد معمولا ً افراد وســايل الكتريكي را به  نحوي دستكاري مي كنند كه بت

.موجبات برق گرفتگي را فراهم آورد 

نــي در در اين مــوارد معمولا وســيله برقي بــه طريقي داخــل وان حمامــى كه فرد قربا. قتل حتي از خودكشــي نيز نادرتر اســت

.آن اســتحمام مي كند قرار مي گيرد



آمار مرگ ناشي از برق گرفتگي



خلاصه

به بـا توجه بــه عوامل دخيل در بــرق گرفتگي و آثار ســوء عبور  جريان الكتريســيته از قســمت هاي مختلف بدن انسان و عوارض

جه را جــا مانده كه گاه حيات فرد را به خطر مي اندازد و گاه ســبب ايجاد تغييــرات چشــمگير در زندگي فرد مي گردد مي تــوان اين نتي

ازبيني ايجاد محيطي امن و ب. اســتنباط نمــود كه پيشــگيري از بروز برق گرفتگــي و رعايت نكات ايمنــي در درجه اول اهميت قرار دارد

وســايل برقي از نظر نقايــص فني، رعايت نــكات ايمني خصوصا مناطــق پرخطر نظير حمام، اســتخر و ســونا در 

زخم هــا انجام اقدامات درماني در اســرع وقت نظير استفاده از شوك الكتريكــي در موارد ايســت قلبي، درمانبرق گرفتگي صورت بروز در 

و دبريدمان آنها، 

د ؤثــر مي تواناســتفاده از آنتي بيوتيك هاي وسيع الطيف، به كارگيري تكنيك هاي فيزيوتراپــي در بازتوانــي كارآيــي اندام ها به نحو م

.  عوارض مؤثر باشــدبهبود در 





برخورد صاعقه با انسان

.اتفاق بیافتد1200به 1برخورد صاعقه با انسان ممکن است که در طول زندگی با احتمال 
هر چند وقت یک بار پیچ و تاب رعد و برق، انسان را به عنوان هدفی جذاب جهت تخلیه قدرت خود در

.نظر می گیرد
درصد زنده 90نفر در معرض برخورد صاعقه، حدود 500البته جالب است بدانید که به طور تقریبی از هر 

.می مانند



خطر برخورد صاعقه با انسان

.دکننزمانی که مقداری انرژی به بدن وارد می شود، سیگنال های الکتریکی در مدارهای کوچکی در قلب، ریه ها و سیستم های عصبی جریان پیدا می 
:در این حالت آسیب های احتمالی در بدن عبارت هستند از

ایست قلبی1.

آسیب مغزی2.

تشنج3.

ایجاد ضایعات نخاعی4.

فراموشی5.

آب مروارید6.

.سوختگی های درجه سه و سوختن لباس تنها بخشی از عوارض جانبی برخورد صاعقه با انسان هستند7.
.الکتریسیته تنها مشکل نخواهد بود، بلکه گرمای حاصل از تخلیه انرژی ممکن است که عوارض جانبی را در بدن ایجاد کند

.درجه فارنهایت افزایش می دهد35000جالب است بدانید که صاعقه دمای اطراف محل اصابت را در کسری از ثانیه تا حدود 
.این افزایش ناگهانی دما باعث انبساط سریع هوا و شنیدن صدای غرش رعد و برق می شود

.کیلوگرمی را تجربه خواهد کرد5قدمی محل برخورد صاعقه قرار داشته باشد، باد انفجاری معادل با یک بمب تی ان تی 30بنابراین اگر فردی در 







هخلاص

.ی افتدهمانطور که گفته شد، صاعقه به دلیل تخلیه انرژی بار الکتریکی با اجسام و زمین اتفاق م
م فلزی و برخورد صاعقه با انسان در حالت های مختلفی مانند مستقیم، غیرمستقیم، اتصال با اجسا

.شاخک های فرعی جریان را به بدن منتقل می کند
.شاخک های فرعی از انواع کشنده صاعقه به شمار می روند

.ندجریان از طریق پوست وارد و از طریق سیستم های قلبی و عروقی یا اعصاب در بدن حرکت می ک
.محل خروج این جریان از بدن در میزان آسیب های احتمالی تاثیر دارد

رگ در مواجهه آسیب ها در افراد بهتر است که پس از تماس با اورژانس اقداماتی را جهت جلوگیری از م
.یا وخامت حال او انجام دهید



اسبا سپ


