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Περίληψη
   Στην διπλωματική αυτή εργασία, διερευνάται η επίδραση που έχουν τα κινητά τηλέφωνα που λειτουργούν στις συχνότητες 900 και 1800MHZ στα προκλητά δυναμικά του εγκεφάλου. Επίσης μελετώνται οι ψυχοσωματικές αντιδράσεις.

   Στο συγκεκριμένο δοκίμιο, περιγράφεται πλήρως η διαδικασία του πειράματος, από την διάταξη και τους εθελοντές, έως και την ανάλυση των αποτελεσμάτων 

   Το υλικό που έχει χρησιμοποιηθεί είναι ένας μεγάλος αριθμός από πειράματα και έρευνες που έχουν γίνει παγκοσμίως.

   Για να γίνει πιο ομαλά η εισαγωγή του αναγνώστη στο αντικείμενο της έρευνας, έχουν προηγηθεί κάποια εισαγωγικά στοιχεία για τα κινητά τηλέφωνα και για τον τρόπο λειτουργίας του, για την φυσιολογία του νευρικού συστήματος, αλλά και για τα εγκεφαλικά δυναμικά.
   Τέλος, παρατίθενται κάποια συμπεράσματα για την επίδραση των κινητών τηλεφώνων στον άνθρωπο, καθώς και κάποιες μακροχρόνιες προβλέψεις. 
Λέξεις κλειδιά :   προκλητά δυναμικά, 900MHz, 1800ΜΗz, κινητά τηλέφωνα, ERP, EMF, EEG, Ρ50, Ρ300, Ρ600, Ν100, Ν200, Ν400.
Abstract

    The subject of this project is a research on the possible effects of the mobile phones operating at 900 and 1800MHz frequency at the event related potentials and any kind of damage in psychological and physical condition of man.

     In this paper, the procedure of the experiments is fully described from its design and the volunteers until the analysis of the results.

     The material that has been used is a large number of experiments and researches that have taken place all over the world.

      In order to introduce the reader more smoothly and gradually understand there is also included a description of the operation of mobile phones and a description of physiology of the neural system and event related potentials.

      Finally, the conclusion of the way mobile phones effect man and a prediction for the future symptoms are included.

Key words :   event related potentials, 900MHz, 1800MHz, mobile phones, ERP, EMF, EEG, P50, P300, P600, N100, N200, N400.
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	Εισαγωγή στα κινητά τηλέφωνα και τον τρόπο λειτουργίας τους




1.1 Κινητά τηλέφωνα και λειτουργία τους :

  Τα κινητά τηλέφωνα πρωτοεμφανίστηκαν το 1978 και έκτοτε έχουν καθιερωθεί στην ζωή των ανθρώπων σαν απαραίτητο αξεσουάρ. Το 2001 προστέθηκαν πεντακόσια εκατομμύρια χρήστες και το 2003 επτακόσια εκατομμύρια χρήστες .Κάθε χρόνο ο αριθμός των ανθρώπων που αποκτούν κινητό τηλέφωνο είναι μεγαλύτερος από της προηγούμενης χρονιάς. Τα πρώτα δίκτυα κινητής τηλεφωνίας λειτουργούσαν με πρωτόκολλο  αναλογικής διαμόρφωσης FDMA ,δηλαδή η φωνή διαμορφωνόταν με τέτοιο τρόπο ώστε να μεταφέρεται από ένα συνεχές κύμα. Στις ΗΠΑ αυτό το σύστημα λειτουργούσε στα 824-894MΗz για τα κινητά και στα 869-894MHz για τους σταθμούς βάσης. Στις αρχές του 1990 αυτό το σύστημα είχε αγγίξει τα όρια της χωρητικότητάς του στις περισσότερες περιοχές, με αποτέλεσμα να μην είναι πλέον εξυπηρετικό. Αυτό οδήγησε στη δημιουργία ενός νέου ψηφιακού συστήματος διαίρεσης χρόνου ,πολλαπλής πρόσβασης ,το TDMA και ενός υβριδικού TDMA και FDMA. Αργότερα βγήκε το σύστημα CDMA με διαίρεση κώδικα και πολλαπλή πρόσβαση. Αυτά τα συστήματα δουλεύουν στις ίδιες συχνότητες με το αναλογικό ,με τη διαφορά ότι αυτά προσφέρουν τη δυνατότητα να υποστηρίζουν περισσότερους συνδρομητές σε ένα κανάλι. Στην Ευρώπη αυτή τη στιγμή το σύστημα που υπάρχει είναι το GSM (Global System for Mobile Communication ) το οποίο είναι ένα υβριδικό TDMA και FDMA  και λειτουργεί στις συχνότητες των 935-960 MHz

   Το PCS (Personal Communication Services) είναι μια νέα ασύρματη τεχνολογία που λειτουργεί στις συχνότητες των 1850-1990 MHz ,το οποίο χρησιμοποιεί ταυτόχρονα τις τεχνικές διαμόρφωσης TDMA και CDMA. Σε σύγκριση με την αναλογική τεχνολογία , το PCS λειτουργεί με χαμηλότερα επίπεδα ενέργειας και κινητά τηλέφωνα μικρότερης ισχύος. Έτσι λοιπόν με τη νέα τεχνολογία δεν επιτεύχθηκε απλά μεγαλύτερη εξυπηρέτηση χρηστών κινητών τηλεφώνων ,αλλά και ταυτόχρονη μείωση της ακτινοβολούμενης ποσότητας που απορροφάει ο ανθρώπινος οργανισμός.  

     Τα κινητά τηλέφωνα λοιπόν εκπέμπουν κυρίως στις ζώνες των 900 και 1800 MHz στο σύστημα GSM.
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    Στο κάτω μέρος της εικόνας (άνωθεν) παρατηρούμε ότι τα κινητά τηλέφωνα εκπέμπουν στη ζώνη των ραδιοσυχνοτήτων (RF radio frequency) .

    Η ζώνη αυτή έχει συχνότητες πολύ μικρές της τάξης των  109 Herz , άρα μη ιονίζουσες , ενώ οι ιονίζουσες ακτινοβολίες (ακτίνες-Χ , γάμμα ,υπεριώδεις) έχουν μεγάλες συχνότητες της τάξης των  1018 - 1020 Herz .Οι ιονίζουσες ακτινοβολίες μπορούν να προκαλέσουν βιολογικές επιδράσεις στον άνθρωπο (όγκους και μεταλλάξεις) και αυτό , επειδή σπάζουν τους δεσμούς στις χημικές ενώσεις και δημιουργούν ιόντα . Από την άλλη , οι μη ιονίζουσες ακτινοβολίες (οι οποίες και δεν δημιουργούν ιόντα) δεν δημιουργούν παρόμοια προβλήματα στους ζωντανούς οργανισμούς ως επί το πλείστον, αλλά μερικές από αυτές ,παραδείγματος χάριν μαλακές υπεριώδεις ακτινοβολίες ή ορατές , μπορεί να έχουν βιολογική επίδραση.

1.2 Ραδιοσυχνότητες και η επίδρασή τους στους ανθρώπινους ιστούς:     

    Οι ραδιοσυχνότητες στην περιοχή AM (106 Hz), αλληλεπιδρούν πολύ ασθενώς με τους ανθρώπινους ιστούς και έτσι δεν προκαλούν θερμικά φαινόμενα.

    Οι συχνότητες της ζώνης των ραδιοσυχνοτήτων RF και MW (στους φούρνους των μικροκυμάτων της τάξης των 2,54*109 Hz) μπορούν να προκαλέσουν θέρμανση στους ιστούς, η οποία εξαρτάται από τη συχνότητα της πηγής το μέγεθος και τον προσανατολισμό του ιστού. Επειδή οι ιστοί περιέχουν κατά 70% νερό (που είναι σαν ένα ηλεκτρικό δίπολο), τότε η RF ακτινοβολία αναγκάζει τα μόρια του νερού να ταλαντώνονται ή να περιστρέφονται με τη συχνότητα της ακτινοβολίας. Η ακτινοβολία μικροκυμάτων απορροφάται κοντά στο δέρμα, ενώ η ακτινοβολία RF μπορεί να απορροφηθεί από όλο το σώμα. Σε αρκετά υψηλές εντάσεις και οι δύο ακτινοβολίες βλάπτουν τους ιστούς εξ' αιτίας της θέρμανσης των. Οι πηγές ακτινοβολίας RF και MW περιλαμβάνουν τις κεραίες των ραδιοφωνικών κυμάτων, τα ραντάρ και τα κυψελωτά κινητά τηλέφωνα, σταθμοί κινητής ακτινοβολίας (900MHz).

      Όταν η RF ακτινοβολία θερμαίνει τους ιστούς, τότε αν ο θερμορυθμιστικός μηχανισμός του σώματος δεν μπορεί να επαναφέρει την κανονική θερμοκρασία τους τότε  προκαλούνται βλάβες. Όμως για να έχουμε παρατηρήσιμη αύξηση της θερμοκρασίας, πρέπει η πυκνότητα ισχύος να είναι πολύ μεγάλη (1mW/cm2) ή όταν η μέση τιμή ενέργειας που απορροφάται από όλο το σώμα (SAR) να είναι πάνω από 5 W/kg. 

      Τα κύματα που στέλνονται σε ραδιoσυχνότητες (RF),προκαλούν ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο. Το πεδίο αυτό αποτελείται από ένα ηλεκτρικό (Ε σε V/m) και ένα μαγνητικό (H σε A/m) .Το ηλεκτρικό πεδίο δεν μπορεί να βλάψει τον άνθρωπο. Το μαγνητικό πεδίο όμως μπορεί ,και αυτό είναι το υπαίτιο για όλες τις ζημιές που γίνονται από ένα ηλεκτρομαγνητικό πεδίο στον άνθρωπο. Σε αντίθεση με το μαγνητικό , το ηλεκτρικό πεδίο είναι ανίκανο να περάσει μέσα από επιφάνειες . Δυστυχώς όμως ,το πεδίο που είναι υπεύθυνο για τις ζημιές στους έμβιους οργανισμούς ,μπορεί να διαπεράσει επιφάνειες και ολόκληρο το ανθρώπινο σώμα συμπεριλαμβανομένου και του εγκεφάλου. Είναι λοιπόν αναγκαίο να υπάρχουν κάποια όρια στις RF έτσι ώστε να μην υπάρχει κίνδυνος για των άνθρωπο. Για να γίνει αυτή η οριοθέτηση , το πεδίο RF χαρακτηρίζεται από την ενεργειακή πυκνότητα.

      Η ενεργειακή πυκνότητα ενός πεδίου RF μετράται σε ισχύ ανά μονάδα εμβαδού , δηλαδή σε  W/cm2 .Επειδή όμως είναι υπερβολικά μεγάλη η ισχύς ενός W σε ένα τετραγωνικό εκατοστό , συνήθως χρησιμοποιείται το mW/cm2   ή   το  μW/cm2.
Παρακάτω παρατίθεται ένα  σχήμα στο οποίο φαίνεται σε ποιο σημείο υπάρχει επικινδυνότητα από ένα πεδίο.                                                                                                                                              Η ενεργειακή πυκνότητα που θεωρείται ανεκτή και μη επικίνδυνη από τα standar που ετέθην από FCC/ICNIRP το 1992 , όπως φαίνεται είναι 100 φορές μικρότερη από τα όρια του κινδύνου.

     Ενώ τα standar που έθεσαν οι ANSI/IEEE ήταν 1.2 µW/cm2 

για συχνότητες            1800-2000MHz και                    0,57 mW/cm2   για την συχνότητα των 900ΜΗz        

1.2.1 SAR : απορροφητικότητα ακτινοβολίας από το ανθρώπινο σώμα :

    Η ποσότητα μέτρησης που συναντάται  πιο συχνά, είναι η SAR (Specific Absorption Rate) .Δηλαδή είναι ο όγκος της ακτινοβολίας που απορροφάται από το σώμα μας ανά μονάδα βάρους αυτού (W/Kg) . Η SAR εξαρτάται από πολλές παραμέτρους : συχνότητα ακτινοβολίας ,αγωγιμότητα ιστών (σχετίζεται με το πόσο απορροφητικότητα έχει το δέρμα ) ,ένταση του πεδίου ,προσανατολισμός του ατόμου σε σχέση με την κατεύθυνση του κύματος , μέγεθος του ανθρωπίνου σώματος κ.τ.λ. Ένα παράδειγμα για να γίνει κατανοητή η τιμή SAR , είναι ότι , υπό ορισμένες συνθήκες έκθεσης σε ένα πεδίο που έχει πυκνότητα ισχύος περίπου 10 mW/cm2,υπολογίζεται ότι θα έχουμε SAR=4W/Kg.

    Από όλες τις οργανώσεις , τα ασφαλή όρια έχουν τεθεί , με τέτοιο τρόπο ,που καθορίζονται από τη συχνότητα. Για την περιοχή των συχνοτήτων που είναι μεταξύ 400 και 2000 ΜΗz , η ένταση Ε του ηλεκτρικού πεδίου είναι της τάξεως των 3f½ V/m.Η ένταση Η του μαγνητικού πεδίου , είναι της τάξεως των 0.008f½ A/m. Τέλος , η πυκνότητα ισχύος παίρνει την τιμήf/400 mW/cm², όπου f ,είναι η συχνότητα του RF κύματος σε ΜΗz.
   Σύμφωνα με τους γενικούς κανονισμούς (Υπουργική Απόφαση (του Ελληνικού κράτους) για τα "Μέτρα προφύλαξης του κοινού από την λειτουργία κεραιών εγκατεστημένων στην ξηρά Αριθ. 53571/3839, Φ.Ε.Κ. 1105/Β/6-9-2000), δεν πρέπει να υπάρχουν χώροι γύρω από την κεραία ελεύθερα προσπελάσιμοι από το γενικό πληθυσμό, στους οποίους τα όρια έκθεσης για τα τρία αυτά μεγέθη να υπερβαίνουν το 80% των κάτωθι τιμών των πινάκων της σύστασης της Ε.Ε. όσον αφορά και τις δυο ζώνες συχνοτήτων της κινητής τηλεφωνίας (900 και 1800 MHz) που χρησιμοποιούνται στη χώρα μας.

	Ένταση ηλεκτρικού πεδίου Ε (V/m)

	41,25 V/m για τη ζώνη συχνοτήτων στα 900MHz
58,34 V/m για τη ζώνη συχνοτήτων στα 1800MHz

	 Ένταση μαγνητικού πεδίου (Η)

	0,111 Α/m για τη ζώνη συχνοτήτων στα 900MHz
0,157 Α/m για τη ζώνη συχνοτήτων στα 1800MHz

	Πυκνότητα ισχύος ισοδύναμου επίπεδου ηλεκτρομαγνητικού κύματος (Seq)

	4,5 W/m² για τη ζώνη συχνοτήτων στα 900MHz
 9   W/m² για τη ζώνη συχνοτήτων στα 1800MHz


     Όσον αφορά στο πώς υπολογίζεται το SAR , γίνεται με πειραματικές μεθόδους .Ο τρόπος υπολογισμού του είναι και αυτός που καθορίζει κάθε φορά το αποτέλεσμα. Συνήθως χρησιμοποιείται ένα μοντέλο ανθρώπινου εγκεφάλου ,βάσει του οποίου γίνονται μετρήσεις για να εκπονηθούν τα επιθυμητά αποτελέσματα.

1.2.2 Πειραματική μέτρηση SAR :

  Το Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο , μέσω του Εργαστηρίου Βιοϊατρικών Προσομοιώσεων και Απεικονιστικής Τεχνολογίας ,συμμετείχε σε ένα πολυετές ερευνητικό πρόγραμμα (COST 281) σε συνεργασία με ιδρύματα από έξι χώρες .Στο πρόγραμμα αυτό ,όπως και σε όλα τα άλλα ,οι προσομοιώσεις έγιναν σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές ,και το πείραμα έγινε με ομοιώματα ανθρωπίνων κεφαλών.

     Αυτή τη στιγμή τα όρια στις Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής αλλά και στην Αυστραλία είναι 1,6W/Kg. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση , το μέσω SAR είναι 2W/Kg.Τα αποτελέσματα του πειράματος ήταν μικρότερα από αυτά που έχουν υιοθετηθεί στην Ευρωπαϊκή Ένωση , αλλά υψηλότερα από αυτά που υπάρχουν αυτή τη στιγμή στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής .Υπολογίστηκε δηλαδή το SAR ίσο με 2,2W/Kg για τους ανήλικους και 2,4 W/Kg για τους ενήλικες .Οι διαφορές με τα όρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι μικρά (αν και πρέπει να σημειωθεί ότι με την Ευρωπαϊκή μέθοδο το όριο για τους ανήλικους ξεπέρασε το 1,4W/Kg και για τους άνω των 18 ετών κινήθηκε κάτω του 1,4W/Kg.

     Η συντονίστρια της ελληνικής συμμετοχής στο πρόγραμμα αυτό δήλωσε ότι “η εναποτιθέμενη ισχύς σε ευαίσθητους ιστούς του κεφαλιού ,κατά τη χρήση του κινητού τηλεφώνου ,μπορεί να υπερβαίνει τα όρια ασφαλείας για την απορροφούμενη από τους βιολογικούς ιστούς ισχύ. Δεν είναι δυνατόν να είμαστε απόλυτα βέβαιοι ότι η έκθεση στην ακτινοβολία κινητών τηλεφωνικών συσκευών ,ακόμα και σε επίπεδα χαμηλότερα από αυτά που προτείνονται στα πρότυπα ασφαλείας ,δεν σχετίζεται με πιθανές μη αναστρέψιμες επιδράσεις στην υγεία. Για αυτό θα πρέπει να αποθαρρύνεται η εξάπλωση της χρήσης κινητών τηλεφώνων από ενήλικες και ιδιαίτερα από παιδιά για όχι ιδιαίτερα σημαντικούς λόγους”.

    Παρόμοιο πείραμα επεχείρησαν και οι κατασκευάστριες εταιρίες κινητής τηλεφωνίας. Η δοκιμή περιλάμβανε ένα μοντέλου ενός ανθρώπινου κεφαλιού γεμισμένο με ένα υγρό ,σχεδιασμένο με τέτοιο τρόπο ,έτσι ώστε να έχει παρόμοιες αγώγιμες ιδιότητες με τον εγκέφαλο ,κάνοντας τα αποτελέσματα να προσεγγίζουν όσο το δυνατόν περισσότερο την πραγματικότητα. Με έκθεση του μοντέλου σε ακτινοβολία από κινητά τηλέφωνα, οι ειδικά σχεδιασμένοι έλεγχοι ανίχνευσαν την ισχύ των ηλεκτρικών πεδίων μέσα στο κεφάλι. Οι κατασκευαστές υποστηρίζουν πως τα τηλέφωνα πέφτουν πολύ κάτω από τα όρια ,τα οποία είναι 2W/Kg για τις συσκευές που λειτουργού στα 900MHz , και 1W/Kg για αυτές που λειτουργούν στα 1800MHz.

1.2.3 Υπολογισμός ορίων ασφαλείας :

   Ο τρόπος με τον οποίο βγαίνουν τα ασφαλή όρια από την ANSI/IEEE καθώς και την FCC είναι:

· Μειώνονται κατά δέκα φορές τα ασφαλή όρια του μικρότερου ρυθμού της απορροφούμενης ενέργειας ,που φαίνεται να έχει βιολογικές επιδράσεις.

· Τότε μειώνεται πέντε φορές ακόμη το ασφαλές όριο αν πρόκειται για συνεχή έκθεση του κοινού.

· Τελικά ,λεπτομερείς εκθέσεις δίνουν τη σχέση μεταξύ πυκνότητας ενέργειας και του ρυθμού απορρόφησης της ενέργειας (SAR) ,που υπάρχει πραγματικά.

· Το τελικό αποτέλεσμα για τα όρια που αφορούν το κοινό είναι μόνο το 2% του επιπέδου που προκαλεί παρατηρηθέντα βιολογικά αποτελέσματα.
1.3 Λειτουργία κυψελωτού συστήματος :

   Τα κινητά τηλέφωνα λειτουργούν , επικοινωνώντας με ένα σταθμό βάσης ,τον κοντινότερο σε αυτά κάθε φορά. Θεωρητικά υπάρχουν πολλά συστήματα με τα οποία μπορεί να λειτουργήσει μια επικοινωνία μεταξύ κινητού και σταθμού , αλλά αυτό το οποίο κρίθηκε στην πράξη το αρτιότερο ,είναι το κυψελωτό σύστημα. Το σύστημα αυτό εφευρέθηκε από τους Ευρωπαίους ,και ενώ οι Αμερικανοί διατηρούσαν στην αρχή επιφυλάξεις για το αν ,και κατά πόσο είναι ικανό να λειτουργήσει ,στο τέλος το υιοθέτησαν και αυτοί. Η περιγραφή του συστήματος αυτού είναι σχετικά απλή.

    Η περιοχή κάλυψης χωρίζεται σε κυψέλες οι οποίες συνορεύουν μεταξύ τους ( δηλαδή ακουμπάει η μια στην άλλη. Στο σχήμα που παρατίθεται παρακάτω φαίνεται η δομή του  εξαγωνικού συστήματος ,που είναι και αυτό που χρησιμοποιείται σήμερα. Στη συγκεκριμένη διάταξη ,το φάσμα των συχνοτήτων που χρησιμοποιούνται είναι κατανεμημένο στις 12 κυψέλες χρώματος μπλε. Στις κόκκινες κυψέλες γίνεται επαναχρησιμοποίηση του φάσματος. Στη συγκεκριμένη εικόνα φαίνεται και ο αλγόριθμος τοποθέτησης των ομοδιαυλικών κυψελών με τέτοιο τρόπο ώστε να μην υπάρχουν παρεμβολές μεταξύ κυψελών που χρησιμοποιούν τις ίδιες συχνότητες στους διαύλους τους. 
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    Κάθε κυψέλη έχει ένα συγκεκριμένο αριθμό διαύλων. Ο κάθε δίαυλος ,ουσιαστικά αντιστοιχεί σε μια συχνότητα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από έναν χρήστη (υπάρχουν μέθοδοι που οι δίαυλοι χρησιμοποιούνται από περισσότερους από έναν χρήστη ,αλλά δεν είναι σκόπιμο να επεκταθούμε σε τέτοιες λεπτομέρειες ). Κάθε κυψέλη έχει μια κεραία η οποία καλύπτει όλους τους χρήστες που υπάρχουν μέσα στην κυψέλη. Η ακτίνα κάλυψης της κεραίας (και συνεπώς και ακτίνα της κυψέλης) ,είναι περίπου εικοσιπέντε με τριάντα χιλιόμετρα (25-30 Km) .Η κάθε κεραία χρησιμοποιεί ένα φάσμα συχνοτήτων και συνεπώς έναν αριθμό διαύλων . Είναι λοιπόν προφανές ότι μπορούν να εξυπηρετηθούν έως ένας αριθμός χρηστών μέσα σε μια περιοχή ακτίνας 25-30Km .Όταν σε μια περιοχή χρησιμοποιούν το κινητό τους τηλέφωνο ακριβώς όσοι χρήστες  μπορούν να εξυπηρετηθούν από τους διαύλους ,τότε  όποιος προσπαθήσει να πραγματοποιήσει μια κλήση από το τηλέφωνό του, δεν θα τα καταφέρει.

    Όταν ένας χρήστης μιλάει στο τηλέφωνό του και ταυτόχρονα κινείται μέσα στην κυψέλη ,τότε χρησιμοποιεί τη συχνότητα που του έχει δοθεί από τον σταθμό βάσης. Σε περίπτωση όμως που βρίσκεται στα όρια δυο κυψελών και μετακινηθεί από την μια κυψέλη στην άλλη , τότε η κατάσταση είναι λίγο πιο περίπλοκη. Η πολυπλοκότητα της καταστάσεως οφείλεται στο γεγονός του ότι δεν είναι δυνατόν δυο γειτονικές κυψέλες να χρησιμοποιούν για την εξυπηρέτηση των χρηστών το ίδιο φάσμα συχνοτήτων .Αν συνέβαινε αυτό ,τότε θα υπήρχαν παρεμβολές και θα υπήρχε η πιθανότητα δυο άνθρωποι που χρησιμοποιούν την ίδια συχνότητα σε γειτονικές κυψέλες ,να παρεμβάλλεται ο ένας στον άλλων .Για να αποφευχθεί αυτό ,αυτοί που σχεδιάζουν την τοποθέτηση των κεραιών ,το κάνουν με τέτοιο τρόπο ώστε να μην χρησιμοποιούνται ίδιες συχνότητες σε κοντινές περιοχές. Το να μην χρησιμοποιηθούν καθόλου ίδιες συχνότητες θα ήταν αδύνατο ,γιατί σε αυτήν την περίπτωση ,πόλεις μεγάλης έκτασης ,όπως η πολιτεία του Mexico θα απαιτούσαν ένα τεραστίων διαστάσεων φάσμα .Αυτό το φάσμα όμως δεν μπορεί να είναι διαθέσιμο μόνο για την κινητή τηλεφωνία ,γιατί πρέπει να μοιράζεται και με άλλες λειτουργίες και υπηρεσίες. 

    Είναι λοιπόν αναπόφευκτο να γίνεται επαναχρησιμοποίηση των συχνοτήτων για να επιτευχθεί καλύτερη εκμετάλλευση του φάσματος που διατίθεται. Όταν δυο κυψέλες χρησιμοποιούν το ίδιο φάσμα συχνοτήτων αλλά απέχουν μια συγκεκριμένη απόσταση η μια από την άλλη , τότε δεν υπάρχουν παρεμβολές. Δύο τέτοιες κυψέλες ονομάζονται ομοδιαυλικές  και η απόσταση που πρέπει να έχουν μεταξύ τους δίνεται από τον τύπο: 

D=R√3Κ  όπου D είναι η απόσταση των ομοδιαυλικών κυψελών ,R είναι η ακτίνα της κυψέλης και K είναι ο αριθμός των κυψελών σε μια ομάδα που δεν είναι ομοδιαυλικές. Ουσιαστικά ,αν για παράδειγμα Κ=4 ,τότε το φάσμα θα κατανεμηθεί σε τέσσερις κυψέλες ,οι οποίες μετά θα αναπαράγονται στον χώρο απέχοντας η μια από την ομοδιαυλική της κατά D.

     Όσο περισσότερο πυκνά είναι κατανεμημένες οι κεραίες μιας εταιρίας κινητής τηλεφωνίας, τόσο περισσότερους συνδρομητές μπορεί να εξυπηρετήσει .Αυτό είναι λογικό αφού οι κυψέλες είναι μικρότερες και το φάσμα θα καλύπτει μια μικρή περιοχή και προφανώς λιγότερους συνδρομητές σε κάθε τέτοια περιοχή. Με αυτόν τον τρόπο υπάρχει μεγαλύτερο φάσμα για λιγότερους ανθρώπους και συνεπώς μικρότερη πιθανότητα να μην μπορεί ένας συνδρομητής να εξυπηρετηθεί.

1.4 Σταθμοί βάσεως και ακτινοβολία :

    Το επίπεδο της ακτινοβολίας που εκπέμπει ένα τηλέφωνο εξαρτάται άμεσα από την απόσταση που το χωρίζει από την πλησιέστερη κεραία (σταθμό βάσης) του δικτύου ,δηλαδή την κεραία που το εξυπηρετεί .Δεν χρειάζονται εξειδικευμένες γνώσεις για να μπορέσει κάποιος να καταλάβει ότι όσο μακρύτερα είναι το τηλέφωνο από την κεραία ,τόσο περισσότερη ισχύ θα χρειαστεί για να επικοινωνήσει μαζί της. Το τηλέφωνο έχει φτιαχτεί για να μπορεί να ανταπεξέλθει σε μια μέγιστη απόσταση από την κεραία του σταθμού. Αν όμως για παράδειγμα η κεραία απέχει από το τηλέφωνο 10Km λόγω πύκνωσης του δικτύου (για μεγαλύτερη χωρητικότητα πελατών) ,και το τηλέφωνο έχει σαν προδιαγραφές ότι μπορεί να επικοινωνήσει με την κεραία στα 30Km, τότε ο χρήστης απορροφάει περισσότερη ακτινοβολία από ότι θα χρειαζόταν να απορροφήσει για να εξυπηρετηθεί. Το ιδανικό θα ήταν να φτιάχνονται τα τηλέφωνα με τέτοιο τρόπο ,που να μπορούν να υπολογίζουν το ποσό της ισχύος που χρειάζεται να έχει το σήμα που εκπέμπουν και να το ρυθμίζουν αυτόματα.. Αυτή η τεχνολογία έχει αναπτυχθεί και χρησιμοποιείται ήδη στις τηλεφωνικές συσκευές. Παρόλα αυτά υπάρχει ένα κατώτατο όριο εκπομπής .Αν το δίκτυο μπορούσε να καλύψει με την πυκνότητά του τις ανάγκες του κινητού σε χαμηλότερα του  ορίου αυτού επίπεδα ,τότε είναι γεγονός ότι ο χρήστης θα απορροφήσει περισσότερη ακτινοβολία από αυτήν που θα μπορούσε να απορροφήσει.
   Πειραματικά είναι πολύ εύκολο να φανεί ο τρόπος με τον οποίο μεταβάλλεται η ακτινοβολία ανάλογα με την κατάσταση στην οποία βρίσκεται την κάθε στιγμή η συσκευή (αν δεν ομιλεί ο χρήστης, αν ομιλεί και έχει καλό σήμα ,αν ομιλεί και το σήμα είναι αδύναμο).

1.5 Μετρήσεις έντασης πεδίου από κινητό τηλέφωνο :
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                                                                          ΤΙΜΗ 0,039 mW/cm2 όταν το κινητό

Η πειραματική διάταξη μέτρησης της              επικοινωνεί αλλά ο χρήστης δεν ομιλεί

Έντασης Πεδίου από κινητό τηλέφωνο.                  (μη διαμορφωμένη εκπομπή)

Διακρίνεται αριστερά ο σφαιρικός ανιχνευτής 

και το κινητό τηλέφωνο με την κεραία του σε απόσταση 

2 εκατοστών από τον ανιχνευτή. Δεξιά διακρίνεται το όργανο μέτρησης που 

δείχνει τιμή 0,207 mW/cm2 σε κατάσταση ομιλίας.
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ΤΙΜΗ 0,157 mW/cm2 όταν το κινητό      ΤΙΜΗ 0,415 mW/cm2 όταν το κινητό 

Επικοινωνεί και ο χρήστης  ομιλεί            επικοινωνεί και ο χρήστης  ομιλεί.

(διαμορφωμένη εκπομπή).                         Η τιμή μετρήθηκε σε διαφορετική τοποθεσία                

                                                                   όπου το σήμα ήταν ασθενές και έτσι το                      

                                                                   κινητό εκπέμπει σε μεγαλύτερη ισχύ.

    Καθότι οι κεραίες των σταθμών έχουν ακτίνα κάλυψης περίπου τριάντα χιλιόμετρα ,δηλαδή διάμετρο το πολύ εξήντα χιλιόμετρα ,είναι προφανές ότι για πυκνοκατοικημένες περιοχές μεγάλης έκτασης ,μια κεραία δεν είναι αρκετή. Σε τέτοιες περιοχές είναι απαραίτητη η εγκατάσταση κεραιών μέσα στις κατοικημένες περιοχές. Πολλοί επιστήμονες δείχνουν ανησυχία για τις κεραίες που βρίσκονται μέσα σε κατοικημένες περιοχές ,παρόλο που γνωρίζουν πως ειδικά αυτές οι κεραίες λειτουργούν με μειωμένη ισχύ σε σχέση με τις υπόλοιπες.

   Το ύψος των κεραιών ποικίλει. Πρέπει  να βρίσκονται αρκετά ψηλά για να παρέχουν την επιθυμητή κάλυψη , αλλά και αρκετά χαμηλά για να μην κάνουν παρεμβολές σε ομοδιαυλικές κεραίες. Ανάλογα με τις ανάγκες του συστήματος ,το ύψος βρίσκεται κυμαίνεται ανάμεσα στα δέκα και εκατό μέτρα από το έδαφος. Συνήθως η τοποθέτηση γίνεται σε ψηλούς λεπτούς στύλους που ονομάζονται μονόπολα , όπως αυτά που τοποθετούνται οι λάμπες στους δρόμους ,ή σε μεταλλικού τύπου στηρικτικές κατασκευές παρόμοιους με ιστούς. Επίσης ,η τοποθέτησή τους γίνεται και σε ήδη έτοιμες κατασκευές ,όπως είναι για παράδειγμα δεξαμενές νερού ,ιστοί υψηλής τάσης ρεύματος ή ακόμα και σε κτήρια. Για να μην γίνεται το θέαμα αντιαισθητικό ,η κοινότητες απαιτούν από τις εταιρίες να κάνουν όλες την τοποθέτησή τους στο ίδιο κτίριο .

    Οι σταθμοί βάσεως εκπέμπουν σε επίπεδα ισχύος που έχουν καθοριστεί από τα όρια που έχει θέσει η FCC ,και πάντα σε σχέση με τις ανάγκες που έχει η εταιρία που της ανήκουν. Το όριο που έχει θεσπίσει η FCC είναι ERP=500Watts (effective radiated power) μέγιστο για κάθε κανάλι. Ένας σταθμός μπορεί να εκπέμπει χρησιμοποιώντας εικοσιένα κανάλια ή και περισσότερα σε κάθε τομέα .Εν αντιθέσει ,για άλλες ασύρματες υπηρεσίες ,το μέγιστο ERP φτάνει μέχρι και στα 1000Watts αλλά όχι περισσότερο.

    Φυσικά το ERP του κάθε σταθμού ποικίλει ανάλογα με τις ανάγκες του φορέα στην εκάστοτε περιοχή και σε γενικές γραμμές κινείται πολύ κάτω από τα όρια της FCC. Στις πυκνοκατοικημένες περιοχές όπου και οι σταθμοί είναι πολλοί και πυκνά τοποθετημένοι , λειτουργούν σε μια ισχύ κάτω των 16Watts ανά κανάλι. Σε περιοχές με πολλές απαιτήσεις, οι εξυπηρετητές εγκαθιστούν μικροκυψέλες σε κτίρια ,που συνήθως λειτουργούν με ERP κάτω του ενός Watt ανά κανάλι .Η έκθεση λοιπόν σε ακτινοβολία από σταθμούς εξαρτάται από την τοποθεσία της βάσης και από το ERP που ποικίλει .Η RF ακτινοβολία είναι βασικό να σημειωθεί ότι δεν επηρεάζει ένα άτομο αθροιστικά. Αν δηλαδή ένα άτομο βρεθεί ανάμεσα σε δύο κεραίες δεν θα απορροφήσει το διπλάσιο της ακτινοβολίας .

   Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει το ποσό της ακτινοβολίας που προέρχεται από μια κεραία ,είναι το είδος της. Συνήθως χρησιμοποιούνται κεραίες που εκπέμπουν προς κάθε κατεύθυνση ή κεραίες που εκπέμπουν προς μια συγκεκριμένη και μόνο κατεύθυνση (κατευθυντικές) .Τα κυψελωτά συστήματα έχουν συνήθως τρείς κατευθυντικές κεραίες όπου η κάθε μια εκ των οποίων εκπέμπει σε ένα άνοιγμα 120 μοιρών στον ορίζοντα. Τα κύματα που εκπέμπονται από την κεραία δεν έχουν μεγάλο εύρος μοιρών στον κάθετο άξονα ,σε αντίθεση με τον οριζόντιο όπου υπάρχει μεγάλη κάλυψη. Όταν κάποιος βρίσκεται πολύ κοντά στην κεραία ,το σήμα δεν είναι πολύ δυνατό γιατί το κυρίως ακτινοβολούμενο κύμα περνάει σχεδόν από πάνω του. Το μέγιστο του σήματος (και προφανώς και της ακτινοβολίας) λαμβάνεται στα 50 με 200 μέτρα από τον σταθμό. Μετά τα 200m καθώς μεγαλώνει η απόσταση από την κεραία ,η ένταση της ακτινοβολίας μειώνεται αντιστρόφως ανάλογα με το τετράγωνο της απόστασης.

   Οι σταθμοί λειτουργούν περίπου 100φορές κάτω από τα όρια επικινδυνότητας για τον άνθρωπο .Εξαιτίας του υψηλού κέρδους που έχουν οι καινούργιες κεραίες που χρησιμοποιούνται ,η ακτινοβολούμενη ενέργεια είναι ακόμα χαμηλότερη από ότι ήταν παλαιότερα. Αυτό επιβεβαιώθηκε με δοκιμές πάνω στις ίδιες τις κεραίες αλλά και με μετρήσεις που έγιναν κατά τη διάρκεια της λειτουργίας τους. Για παράδειγμα ,στη βάση ενός πύργου 45 μέτρων με ένα σταθμό κυψελωτού συστήματος που λειτουργεί με 96 κανάλια ,100Watts ERP το καθένα, η μέγιστη μετρημένη RF ακτινοβολία ήταν 0,02Watts/m-sq .Μικρότερες τιμές μετρήθηκαν σε κεραίες τοποθετημένες υψηλότερα.

Μέσα σε κτίρια η ακτινοβολία είναι μικρότερη από ότι έξω καθώς ένα μεγάλο ποσοστό του κύματος απορροφάται από τους τοίχους και τα υλικά από τα οποία είναι φτιαγμένο το κτίριο. Μια μελέτη έδειξε ότι τα επίπεδα έκθεσης σε RF ακτινοβολία στους τελευταίους ορόφους ενός κτιρίου που είχε τοποθετημένη κεραία στην οροφή του ήταν λιγότερο από 0,004W/m-sq  για κάθε 100W ERP ανά κανάλι. Αυτό αντιστοιχεί σε επίπεδα κάτω των 0,084W/m-sq για έναν σταθμό που απασχολεί 21 κανάλια ανά τομέα. Κατά παρόμοιο τρόπο θα ήταν ασφαλή και τα κοντινά κτίρια σε αυτό καθότι συνήθως επιλέγεται το υψηλότερο κτίριο για να τοποθετηθεί η κεραία με αποτέλεσμα τα τριγύρω κτίρια να είναι χαμηλότερα και να μην διατρέχουν κίνδυνο υψηλής ακτινοβολίας οι κάτοικοί τους. Οι κεραίες που βρίσκονται στις οροφές κτιρίων είναι προσανατολισμένες στον ορίζοντα για να μην διατρέχουν κίνδυνο όσοι είναι εντός του κτιρίου. Έτσι περιορίζεται ο κίνδυνος μόνο σε αυτούς που εργάζονται σε 3-10m από την κεραία. Ο μόνος τρόπος να υπάρξει κίνδυνος είναι να αποπροσανατολιστεί μια από τις κατευθυντικές κεραίες πάνω στον ιστό και να αλλάξει η περιοχή στην οποία είναι στραμμένη. Τα συγκεκριμένα άτομα του προσωπικού που επισκευάζουν την κεραία φοράνε προστατευτικές στολές καθώς δεν είναι δυνατόν να διακοπεί η λειτουργία της και έτσι πρέπει να επισκευαστεί την ίδια στιγμή που αυτή θα λειτουργεί κανονικά. Τα συμπεράσματα αυτά ισχύουν για σταθμούς που εξυπηρετούν συχνότητες στα 900 και 1800 Mhz.
 Τρόπος επικοινωνίας μεταξύ δυο κινητών :

    Για να επικοινωνήσουν δύο χρήστες μεταξύ τους γίνεται μια σειρά διαδικασιών. Όταν ο χρήστης που καλεί κάνει την κλήση ,ένα σήμα πληροφορίας στέλνεται στην κεραία βάσης και το σύστημα (που αποτελείται από ένα σύνολο μηχανημάτων που λειτουργούν αυτόματα) επεξεργάζεται την πληροφορία αυτή. Στην πληροφορία υπάρχουν τα στοιχεία του χρήστη με τον οποίο ο πρώτος θέλει να επικοινωνήσει. Το σύστημα ελέγχει αν ο χρήστης αυτός έχει την συσκευή του ενεργοποιημένη. Αν είναι ενεργοποιημένη ,τότε κάνει την σύνδεση μεταξύ των δυο αριθμών και πραγματοποιείται η συνομιλία αφού έχει πρώτα δώσει σε καθέναν από αυτούς μια συχνότητα να χρησιμοποιήσουν. Αν η συσκευή είναι απενεργοποιημένη τότε απλά ειδοποιεί τον πρώτο χρήστη ότι είναι αδύνατη η επικοινωνία.

    Κάθε συσκευή κινητής τηλεφωνίας ,όταν βρίσκεται εντός δικτύου και είναι ενεργοποιημένη, δηλώνει τη θέση στην οποία βρίσκεται ,δηλαδή που μπορεί να εντοπιστεί αν κάποιος θελήσει να επικοινωνήσει μαζί της. Αυτό γίνεται με τον εξής τρόπο. Σε τακτά χρονικά διαστήματα (ανάλογα με την συσκευή) ,ένα πακέτο πληροφορίας στέλνεται αυτόματα από τη συσκευή στον σταθμό βάσης που δηλώνει ποια είναι η θέση της συσκευής την συγκεκριμένη στιγμή. Έτσι λοιπόν κάθε λίγο ,η ισχύς του κινητού τηλεφώνου αυξάνεται χωρίς να γίνεται χρήση του.
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	Η επίδραση των κινητών τηλεφώνων στην ανθρώπινη υγεία


2.1 Κινητά τηλέφωνα και επικινδυνότητα :  
      Πολλοί είναι οι φόβοι που εκφράζονται για την επικινδυνότητα των κινητών τηλεφώνων και τις παρενέργειές του στο ανθρώπινο σώμα. Οι μελέτες που έχουν γίνει σε όλο τον κόσμο τα τελευταία χρόνια έχουν δείξει ότι πολλές δυσλειτουργίες στο σώμα μας οφείλονται στη συνεχή χρήση τις συσκευής μας.   Σύμφωνα με τον καθηγητή Βιοχημείας του Πανεπιστημίου Πατρών Χρήστο Γεωργίου «τα κινητά τηλέφωνα, οι κεραίες κινητής τηλεφωνίας, οι κεραίες ραδιοτηλεοπτικών σταθμών, οι πυλώνες της ΔΕΗ, εκπέμπουν μια μορφή ακτινοβολίας άγνωστη πριν από 100 χρόνια για τον άνθρωπο. Επομένως, ο οργανισμός μας δεν έχει αναπτύξει μηχανισμούς προστασίας απέναντί της. Είναι προφανές ότι τα κινητά και οποιαδήποτε άλλη πηγή τέτοιας ακτινοβολίας προκαλούν ανωμαλίες στις λειτουργίες του οργανισμού μας με σοβαρές επιπτώσεις».

 Παρακάτω παρατίθενται μερικά παραδείγματα των ανεπιθύμητων συνεπειών της χρήσης του κινητού τηλεφώνου.

    Σε μια  έρευνα όπου συμμετείχαν 11.000 χρήστες κινητών και πραγματοποιήθηκε από τον δρα Kjell Hansson Mild του Πανεπιστημίου Ορέμπρο της Σουηδίας βγήκε το συμπέρασμα ότι συμπτώματα όπως κούραση, πονοκεφάλους, αίσθηση καψίματος στο δέρμα, παρουσιάζουν οι χρήστες που πραγματοποιούν μεγάλης διάρκειας τηλεφωνήματα. Σε παρόμοια συμπεράσματα κατέληξε και μια περιπτωσιολογική έρευνα σε 3.000 χρήστες. Πιο συχνό παράπονο του 38% αυτών των χρηστών οι ημικρανίες.

    Τον Οκτώβριο του 2003, έρευνα του νοσοκομείου Karolinska της Σουηδίας σε 750 άτομα έδειξε: Τα 150 είχαν ακουστικό νεύρωμα (καλοήθης αρχικώς όγκος που μπορεί να προκαλέσει βλάβες στον εγκέφαλο και να εξελιχθεί σε καρκίνωμα). Εξ αυτών τα 14 ήταν χρήστες κινητού τηλεφώνου για τουλάχιστον 10 χρόνια. Όπως διαπίστωσαν, ο κίνδυνος αυξάνει όσο μεγαλύτερη είναι η συχνότητα και η διάρκεια χρήσης του κινητού. Οι συχνοί χρήστες κινητών παρουσιάζουν πτώση των επιπέδων της αντικαρκινικής ορμόνης μελατονίνης, με κίνδυνο την αύξηση κατά δυόμισι φορές του ποσοστού εμφάνισης καρκίνου στον εγκέφαλο, όπως διαπίστωσαν ερευνητές του Πανεπιστημίου του Κολοράντο των ΗΠΑ και ο δρ. Lennart Hardel του Ογκολογικού Κέντρου Ορέμπρο της Σουηδίας.

    Η συσκευή κινητής τηλεφωνίας έχει αρνητικές επιδράσεις και στην πίεση του αίματος στον ανθρώπινο οργανισμό. Σε μια έρευνα που πραγματοποίησε το ιατρικό περιοδικό “Lancet” παρατηρήθηκε ότι η πίεση του αίματος των συμμετεχόντων εθελοντών ανεβαίνει κατά μιάμιση μονάδα, με το που ενεργοποιείται το κινητό. Αυτή η αύξηση θα μπορούσε να προκαλέσει καρδιακή προσβολή σε κάποιον με σοβαρά καρδιαγγειακά προβλήματα (π.χ. ανεύρυσμα)..

    Δεκαπενταετής έρευνα στο νοσοκομείο Karolinska της Σουηδίας καθώς και μελέτη του καθηγητή Henry Kues του Εργαστηρίου Εφαρμοσμένης Φυσικής της Ιατρικής Σχολής του Πανεπιστημίου John Hopkins των ΗΠΑ έδειξε ότι η ακτινοβολία των κινητών καταστρέφει τα ενδοθηλιακά κύτταρα του κερατοειδή χιτώνα και τα φωτοκύτταρα του αμφιβληστροειδή χιτώνα του οφθαλμού. Επίσης, προκαλεί τρεμόπαιγμα (το γνωστό τικ) και θολή όραση. Η ακτινοβολία, διαπιστώνει η έρευνα, προκαλεί προσωρινή μείωση της ακοής, αίσθηση θέρμανσης-καψίματος στο αφτί, ζαλάδες, ναυτία και προβλήματα ισορροπίας.

        Μια άλλη έρευνα, αυτή τη φορά Σουηδών επιστημόνων, επίσης δημοσιευμένη το 2002, υποστηρίζει ότι υπάρχει σύνδεση των κινητών με τους εγκεφαλικούς όγκους. Σύμφωνα με την εν λόγω έρευνα, οι χρήστες τηλεφώνων πρώτης γενιάς έχουν 30% περισσότερες πιθανότητες να αναπτύξουν κάποιον όγκο σε σχέση με τους μη χρήστες. Ωστόσο, τα αποτελέσματα αυτά ήταν αμφιλεγόμενα και μέχρι τώρα δεν έχουν υπάρξει παρόμοιες έρευνες πάνω στην επίδραση των τελευταίων GSM συσκευών. 
         Το 1997 αυστραλιανή μελέτη συμπέραινε ότι ο εγκέφαλος των παιδιών απορροφά 3,3 φορές περισσότερη ακτινοβολία από αυτόν των ενήλικων. Αυτό συμβαίνει προφανώς επειδή τα παιδιά είναι ιδιαιτέρως ευάλωτα, διαθέτουν μικρότερο εγκέφαλο και λιγότερα ανεπτυγμένο αμυντικό ανοσοποιητικό σύστημα. Αποτέλεσμα της χρήσης κινητών είναι να εκδηλώνουν πονοκεφάλους, απώλεια μνήμης αλλά και επιθετική συμπεριφορά. Όπως παρατηρεί ο δρ. Gerard Hyland, σύμβουλος της βρετανικής κυβέρνησης σε θέματα κινητής τηλεφωνίας, ακόμα κι ένα τηλεφώνημα 2 λεπτών μπορεί να αλλοιώσει την ηλεκτρική δραστηριότητα του παιδικού εγκεφάλου έως και μία ώρα.
       Η βρετανική κυβέρνηση χρηματοδότησε μια μεγάλη μελέτη πάνω στην ασφάλεια των κινητών τηλεφώνων στα τέλη της δεκαετίας του 90. Η μελέτη δημοσιεύθηκε το 2000 από το Independent Expert Group on Mobile Phones.  Η μελέτη Stewart, που πήρε το όνομά της από τον πρόεδρο του Independent Expert Group Sir William Stewart, συμβουλεύει να χρησιμοποιούν τα παιδιά τα κινητά μόνο σε περιπτώσεις απόλυτης ανάγκης. Αυτό στηρίζεται στη θεωρία ότι τα παιδιά μπορεί να εκτίθενται σε μεγαλύτερο κίνδυνο από τα ραδιοκύματα που εκπέμπονται από τις συσκευές. Κι αυτό γιατί ο παιδικός εγκέφαλος ακόμα αναπτύσσεται και το παιδικό κρανίο είναι λεπτότερο, καθιστώντας ευκολότερη την εισχώρηση των ραδιοκυμάτων. Επίσης, αν ξεκινήσουν να χρησιμοποιούν κινητό από μικρή ηλικία, το άθροισμα της διάρκειας χρήσης κινητού στη ζωή τους θα είναι πολύ μεγαλύτερο από ότι ενός ενήλικα. Σημαντικότερο, όμως, όλων, είναι το συμπέρασμα ότι τα παιδιά πρέπει να αποφεύγουν να μιλούν στο κινητό, καθώς ανήκουν σε ομάδα υψηλού κινδύνου. «Η εξάπλωση της χρήσης των κινητών από τα παιδιά θα πρέπει να αποθαρρύνεται, διότι λόγω των διαστάσεων και της δομής του, ο εγκέφαλος των παιδιών είναι πιο επιρρεπής στην απορρόφηση της ακτινοβολίας σε σχέση με τους ενηλίκους», επισημαίνει η κ. Νικήτα.
       Ο ανθρώπινος οργανισμός αποτελείται από βιομόρια (πρωτεΐνες, κ.λ.π.) τα οποία σχηματίζουν λειτουργικές δομές όπως είναι οι μεμβράνες, τα οργανίδια παραγωγής ενέργειας, που με τη σειρά τους σχηματίζουν τα κύτταρα. Αυτά σχηματίζουν τους ιστούς (π.χ. επιθήλιο, νευρικός ιστός κ.λ.π.) οι οποίοι  με τη σειρά τους σχηματίζουν τα όργανα, όπως είναι οι πνεύμονες, το συκώτι, ο εγκέφαλος ,η καρδιά κ.λ.π. Οι λειτουργίες των διαφόρων οργάνων καθορίζονται από τις επί μέρους λειτουργίες των ιστών και των κυττάρων τους σε συνδυασμό πολλές φορές με άλλα κύτταρα και ιστούς ανταλλάσσοντας μηνύματα που είναι όχι μόνο χημικές ουσίες αλλά και ηλεκτρικά δυναμικά. Πολλές σημαντικές λειτουργίες των κυττάρων και ειδικότερα του εγκεφάλου, στηρίζονται στη δημιουργία ηλεκτρικών δυναμικών (π.χ. λειτουργία συνάψεων στα νευρικά κύτταρα). Είναι συνεπώς προφανές ότι οποιαδήποτε παρέμβαση με κάποια εξωτερική ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία και στο βαθμό που αυτή θα είναι παραπλήσιας  ή και μεγαλύτερης έντασης με τα ενδογενή ηλεκτρικά πεδία, θα έχει ως αποτέλεσμα να επηρεαστεί  το κυτταρικό σύστημα  ως προς τη φυσιολογική του λειτουργία.  Το θέμα αυτό έχει απασχολήσει τους ερευνητές για πολλές δεκαετίες όχι μόνο στην περίπτωση των  συχνοτήτων της κινητής τηλεφωνίας αλλά και στην περίπτωση των  άλλων ραδιοσυχνοτήτων που ευρίσκονται στην υπηρεσία του ανθρώπου επί μακρύτερο χρονικό διάστημα. Όμως καμιά από αυτές τις ακτινοβολίες δεν έχει τόσο άμεση σχέση με τον απλό πολίτη όση η ακτινοβολία από την κινητή τηλεφωνία. Για παράδειγμα, τα κύματα ραντάρ αφορούν μικρές ομάδες εργαζομένων, το ίδιο και οι ραδιοφωνικοί αλλά και οι τηλεοπτικοί σταθμοί. Οι δέκτες τηλεόρασης δεν εκπέμπουν ραδιοσυχνότητες αλλά μόνο λαμβάνουν. Με άλλα λόγια, το πρόβλημα που έχει δημιουργηθεί δεν έχει ανάλογό του στην ιστορία του ανθρώπινου γένους ως προς τη μαζικότητα της χρήσης  αυτών των συσκευών εκπομπής  
       Έντονοι προβληματισμοί εκφράζονται στην επιστημονική κοινότητα για προβλήματα που μπορεί να προκαλέσει η ακτινοβολία που εκπέμπεται από τα κινητά τηλέφωνα. Το απαραίτητο αξεσουάρ του σύγχρονου πολίτη όπως όλα δείχνουν κάθε άλλο παρά αθώο μπορεί να είναι για μια σειρά από σοβαρά προβλήματα υγείας .Πολλές είναι οι περιπτώσεις που άνθρωποι οι οποίοι έκαναν υπερβολική χρήση του κινητού τους τηλεφώνου , αύξησαν σημαντικά την πιθανότητα να υποστούν όγκο στον εγκέφαλο. Το συμπέρασμα αυτό προέκυψε μετά από μια σύντομη έρευνα σε νοσοκομεία της Αθήνας .

     Είναι όμως σημαντικό να τονιστεί ότι οι γνώμες διίστανται όσον αφορά στο θέμα της επικινδυνότητας της χρήσης κινητών τηλεφώνων για την εγκεφαλική περιοχή .Η ανακοίνωση της ανεξάρτητης επιτροπής που συστήθηκε στη Βρετανία για να εξετάσει τις επιπτώσεις στην υγεία από τη χρήση των κινητών τηλεφώνων είναι χαρακτηριστική :
“ Υπάρχουν επιστημονικές αποδείξεις ,βάσει των οποίων μπορεί να υπάρχουν βιολογικές επιπτώσεις κατά την έκθεση σε επίπεδα ακτινοβολίας μικρότερα από τα εθνικά όρια .Αυτό δεν σημαίνει κατ’ ανάγκη ότι οι επιπτώσεις οδηγούν στο θάνατο ή σε τραυματισμό ,αλλά δεν είναι δυνατό να ειπωθεί ότι η έκθεση στη ραδιοακτινοβολία, ακόμη και σε επίπεδα κάτω των εθνικών ορίων δεν έχει πιθανές επιπτώσεις στην υγεία .Η ομάδα συνιστά την προσεκτική προσέγγιση στη χρήση των κινητών τηλεφώνων μέχρι την εξαγωγή λεπτομερών και αδιάσειστων επιστημονικά αποδείξεων “.
          Οι συσκευές κινητής τηλεφωνίας στην παρούσα φάση λειτουργούν σε χαμηλές ισχύς ,πολύ μειωμένες σε σχέση με αυτές που χρησιμοποιούνταν στο παρελθόν. Η κεραίες των αναλογικών τηλεφώνων ακτινοβολούν 600mW ,ενώ των ψηφιακών 125mW αντίστοιχα. Ένας παράγοντας που κάνει περισσότερο πολύπλοκη την έρευνα για την επικινδυνότητα της ακτινοβολίας που εκπέμπεται από την κεραία των συσκευών είναι το μέρος τοποθέτησης της συσκευής κατά την χρήση της.

       Σύμφωνα με το περιοδικό Journal of the American Medical Association ,ερευνητές του κέντρου καρκίνου του νοσοκομείου Memorial της Νέας Υόρκης , του Αμερικανικού ιδρύματος υγείας και τεσσάρων ακόμα ερευνητικών κέντρων των ΗΠΑ , κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι δεν υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της χρήσης κινητών τηλεφώνων και της εμφάνισης όγκων στον εγκέφαλο .Η παρατήρηση η οποία οδήγησε στην εξαγωγή αυτού του συμπεράσματος ήταν πως , ενώ το 85% των ατόμων που χρησιμοποιούσε την κεραία σε πλήρη έκταση , οι ερευνητές περίμεναν ότι ένα μεγάλο ποσοστό των όγκων θα είχε αναπτυχθεί στο βρεγματικό λοβό ( στα πλάγια του εγκεφάλου ) , ανάλογα με το ποιο αυτί χρησιμοποιούσαν περισσότερο οι καρκινοπαθείς χρήστες .Ωστόσο , δεν υπήρξε καμία συσχέτιση αυτού του τύπου καθώς ήταν τυχαία η θέση που παρουσιαζόταν ο όγκος. Αυτό που πρέπει όμως να επισημανθεί είναι πως οι παρατηρήσεις έγιναν για χρήστες αναλογικής κινητής τεχνολογίας και όχι ψηφιακής ,όπως αυτή που χρησιμοποιείται στην Ελλάδα .Οι συγγραφείς του άρθρου τόνισαν πως για να εξαχθεί παρόμοιο συμπέρασμα για χρήστες ψηφιακής τεχνολογίας θα πρέπει να περάσει αρκετό χρονικό διάστημα από την εμφάνισή της , έτσι ώστε να μπορούν να παρατηρηθούν οι επιδράσεις της με ακρίβεια .

           Όπως εκτιμούν ειδικοί επιστήμονες υπάρχουν φόβοι ότι η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία που εκπέμπεται από τα ψηφιακά κινητά τηλέφωνα , είναι δυνατόν να έχει αρνητικές επιδράσεις στον εγκέφαλο και να είναι η αιτία διαφόρων νόσων .Μάλιστα αρκετοί από αυτούς υποστηρίζουν ότι η χρήση τους , είναι η αιτία ημικρανιών , δυσκολίας στη συγκέντρωση και κόπωσης .Επίσης διατυπώνεται η άποψη ότι η ακτινοβολία που απορροφάται από τα κύτταρα του σώματος και ιδιαίτερα από αυτά του εγκεφάλου ,μπορεί να προκαλεί καρκίνο , νόσο του Αλτσχάϊμερ και άλλες ασθένειες. Αυτή η άποψη είναι πολύ ενδιαφέρουσα αν κάποιος αναλογιστεί πως υπάρχει η πεποίθηση ότι η ακτινοβολία ενισχύεται στα ανθρώπινα κύτταρα.

    Οι φυσικοί στην Ισπανία έχουν αναπτύξει ένα μοντέλο που αναλύει πώς η ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία των κινητών που απορροφάται από τα κύτταρα επηρεάζεται από τη μορφή και τον προσανατολισμό των κυττάρων μας. Το νέο πρότυπο που προτείνεται από τον Jose Luis Sebastian και συναδέλφους του στο πανεπιστήμιο Complutense αντιπροσωπεύει πιο ρεαλιστικά τις μορφές των κυττάρων και    

Της ηλεκτρομαγνητικής επιρροής τους το ένα στο άλλο. Οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η γεωμετρία των κυττάρων και οι αλληλοεπιδράσεις τους έχουν έντονες επιπτώσεις στη δύναμη του ηλεκτρικού πεδίου και την ισχύ που απορροφάται στους ανθρώπινους ιστούς . Προηγούμενες μελέτες χρησιμοποίησαν απλοϊκά μοντέλα που υποθέτουν ότι τα ανθρώπινα κύτταρα είναι σφαιρικά .Αλλά πολλά κύτταρα (παραδείγματος χάριν τα μυϊκά και τα ερυθρά που υπάρχουν στο αίμα )  δεν είναι σφαιρικά .Η ομάδα του Sebastian επομένως ανέπτυξε ένα περιπλοκότερο μοντέλο που θεωρεί πως τα κύτταρα διαμορφώνονται όπως οι ράβδοι , οι κύλινδροι και οι μπάλες του ράγκμπι .

“Εάν πρόκειται να καταλάβουμε τα βιολογικά αποτελέσματα της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας , είναι ουσιαστικό εμείς να εξετάζουμε τα συνδυασμένα αποτελέσματα της μορφής και της αλληλεπίδρασης των κυττάρων “ , λέει ο Sebastian .Οι επιστήμονες ερεύνησαν τα αποτελέσματα της ακτινοβολίας από 900 έως 2450 Mhz .Τα μήκη αυτά της ακτινοβολίας είναι με τη σειρά τα αντικείμενα στα οποία εκτίθεται ο κόσμος : κινητά τηλέφωνα , φούρνοι μικροκυμάτων και ραντάρ αστυνομίας και εναέριας κυκλοφορίας .

      Ο Sebastian και οι συνάδελφοί του διαπίστωσαν ότι τα ηλεκτρικά πεδία στα ελλειψοειδή κύτταρα ήταν υψηλότερα  από εκείνα των σφαιρικών .Συνεπώς είναι επίφοβο ότι οι μελέτες που έχουν γίνει μέχρι τώρα και έχουν καθιερώσει τα standar της επικινδυνότητας της ακτινοβολίας δεν είναι τα πλέον αξιόπιστα !Πιο συγκεκριμένα είπε “Η έρευνά μας θα μπορούσε να παρέχει καλύτερες πληροφορίες για τα αποτελέσματα έκθεσης ακτινοβολίας και να καθιερώσει ενδεχομένως χαμηλότερα αποδεκτά επίπεδα για την ακτινοβολία από τα κινητά τηλέφωνα “.
     Σύμφωνα με τον επίκουρο καθηγητή Ηλεκτρονικής Φυσικής στο Πανεπιστήμιο Αθηνών Κώστα Λιολιούση , “ο εγκέφαλος του χρήστη φωτίζεται και θερμένεται , καθώς απορροφά έως και το 70% της ισχύος που εκπέμπει το κινητό τηλέφωνο .Οι αρνητικές επιδράσεις αναδεικνύονται πια στατιστικά ως βεβαιότητα”.
       Ο νευροχειρούργος Leif Salford και οι συνάδελφοι του, που πραγματοποιούν πειράματα στο πανεπιστήμιο του Lund στη Σουηδία ,στρέφουν την έρευνά τους αποκλειστικά και μόνο σε μη θερμικές επιδράσεις. Θερμικές είναι οι επιδράσεις που αυξάνουν τη θερμοκρασία των ιστών πάνω στα οποία ακτινοβολούνται , σε ένα επίπεδο που μπορεί να μετρηθεί .Ενώ θερμικές ονομάζονται εκείνες οι επιδράσεις που φαίνεται να μην προκαλούν αύξηση της θερμοκρασίας ( βλέπε φούρνο μικροκυμάτων ο οποίος βέβαια λειτουργεί με πολύ μεγάλη ισχύ ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας)..Μέχρι τώρα στις δυτικές χώρες  , το σύνολο σχεδόν των ερευνών και τα όρια που θεσπίστηκαν αφορούν τις θερμικές επιδράσεις .Μόνο στην πρώην Σοβιετική Ένωση και στην Ανατολική Ευρώπη είχαν ερευνηθεί οι μη θερμικές επιδράσεις , γεγονός που είχε οδηγήσει σε πολύ αυστηρότερα όρια. Οι μη-θερμικές επιπτώσεις θεωρούνται και οι πιο σημαντικές από βιολογικής / ιατρικής σκοπιάς και δεν καλύπτονται από τα όρια ασφαλείας που έχουν θεσπισθεί, επειδή δεν είναι άμεσα μετρήσιμες με κάποιο όργανο Με άλλα λόγια δεν υπάρχει απ΄ ευθείας συνάρτηση της έντασης της ακτινοβολίας, η οποία μπορεί να μετρηθεί με όργανο σε μονάδες π.χ. χιλιοστοβαττ ανά τετραγωνικό εκατοστόμετρο (mW/cm2).
    Ο Salford ο οποίος πεπεισμένος πλέον για τη ζημιά που μπορούν να προκαλέσουν τα κινητά τηλέφωνα ,συμβουλεύει τον κόσμο να χρησιμοποιεί το Hands-Free στο κινητό του τηλέφωνο για μικρότερη έκθεση στην ακτινοβολία. Αυτό είναι κάτι που το πιστεύουν ,αν όχι όλοι τότε το μεγαλύτερο μέρος του επιστημονικού κόσμου .Στην πραγματικότητα το Hands-Free επιτρέπει να περάσουν μόνο οι ακουστές συχνότητες και όχι ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία .Αυτό που πρέπει όμως να επισημανθεί είναι ότι ακόμα και με την χρήση του Hands-Free , αν η συσκευή κατά την διάρκεια της χρήσης της δεν απομακρυνθεί το δυνατόν περισσότερο από το σώμα του χρήστη , τότε ο κίνδυνος είναι ακόμα υπαρκτός. Αυτό συμβαίνει γιατί το μαγνητικό πεδίο δημιουργείται γύρω από την κεραία του κινητού τηλεφώνου και έτσι η επίδραση της ακτινοβολίας υπάρχει σε οποιοδήποτε μέρος του σώματος είναι κοντά στην κεραία κατά τη χρήση της συσκευής.
            Ο ρυθμός απορρόφησης ακτινοβολίας είναι πολύ μεγαλύτερος όταν υπάρχει  “διαμορφωμένη εκπομπή”, (δηλαδή όταν υπάρχει επικοινωνία), παρά όταν το κινητό τηλέφωνο λειτουργούσε ως πομπός (στέλνοντας απλά πρωτόκολλα για να δηλώσει τη θέση του σε τακτά χρονικά διαστήματα), αλλά η εκπομπή δεν ήταν «διαμορφωμένη» από ομιλία. Δεδομένου ότι η ακτινοβολία εκπέμπεται από την κεραία του κινητού τηλεφώνου, είναι εμφανές ότι όσο το δυνατόν πιο μακριά είναι η κεραία από το σώμα του χρήστη, τόσο μικρότερη ζημιά προκαλείται. Αυτό συμβαίνει διότι το κοντινό πεδίο της κεραίας είναι μικρό δεδομένου του μεγέθους της. Το δε μακρινό πεδίο μιας κεραίας είναι αβλαβές σε σχέση με το αντίστοιχο κοντινό.

    Στα παρακάτω σχήματα γίνεται γραφική αναπαράσταση με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή της δόσης που απορροφάται από τις διάφορες περιοχές της κεφαλής του χρήστη, κατά τη διάρκεια επικοινωνίας με κινητό τηλέφωνο. Το κόκκινο χρώμα δείχνει μέγιστο απορροφούμενης ενέργειας, το πράσινο αντιπροσωπεύει μικρότερη δόση και το μπλε περίπου μηδενική δόση.
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	Εισαγωγή στο νευρικό σύστημα


3.1 Στοιχεία θεωρίας του νευρικού συστήματος :

   Το ανθρώπινο νευρικό σύστημα είναι το πλέον πολύπλοκο και πολύπλευρο επίτευγμα της πορείας της εξέλιξης. Το νευρικό σύστημα όλων των ζώων έχει ως βασική αποστολή την ανίχνευση των μεταβολών στο εξωτερικό και εσωτερικό περιβάλλον ,καθώς και τη μεσολάβηση για την πραγματοποίηση της κατάλληλης ανταπόκρισης από τους μυς ,τα όργανα και τους αδένες. Το νευρικό σύστημα αποτελείται από το κεντρικό νευρικό σύστημα (ΚΝΣ) και το περιφερικό νευρικό σύστημα (ΠΝΣ). Το κεντρικό νευρικό σύστημα περιλαμβάνει τον εγκέφαλο και τον νωτιαίο μυελό και είναι στενά συνδεδεμένο με το αυτόνομο νευρικό σύστημα (συμπαθητικό, παρασυμπαθητικό) το οποίο ρυθμίζει λειτουργίες που δεν εξαρτώνται από την βούληση μας. Λόγω της μεγάλης ευαισθησίας τους ,ο εγκέφαλος και ο νωτιαίος μυελός βρίσκονται μέσα στο κρανίο και το σπονδυλικό σωλήνα  αντίστοιχα για την καλύτερη προστασία τους. . Το περιφερικό νευρικό σύστημα αποτελείται από τα εγκεφαλικά και τα νωτιαία νεύρα μαζί με τις αποφυάδες που τα συνοδεύουν και τα γάγγλια τα οποία συνδέουν το ΚΝΣ με αισθητικούς υποδοχείς και τα εκτελεστικά όργανα (μύες και αδένες). Το νευρικό σύστημα ρυθμίζει τις λειτουργίες όλων των οργάνων του σώματος και σε συνεργασία με τα άλλα συστήματα τις συντονίζει ανάλογα με τα εξωτερικά και εσωτερικά ερεθίσματα. Έτσι ο οργανισμός λειτουργεί ανατομικά και λειτουργικά ως ενιαίο σύνολο. Είναι αποδεκτό στατιστικώς ότι περίπου το 70% όλων των διαταραχών οφείλεται σε μια "νευρική ένταση" σε ορισμένα σημεία του σώματος. 

      Με την πρόοδο της εξέλιξης υπάρχει ,επιπλέον, μια αυξημένη ικανότητα για τις αποκαλούμενες “υψηλές λειτουργίες” του νευρικού συστήματος ,όπως η γνώση ,η μάθηση ,η μνήμη και τελικά η διανόηση ,η αυτογνωσία και η προσωπικότητα. Οι ανατομικές , φυσιολογικές ,βιοχημικές και κυτταρολογικές βάσεις μερικών πλευρών της νευρικής λειτουργίας έχουν γίνει πλήρως κατανοητές ,ενώ άλλες απασχολούν ακόμα πολλές χιλιάδες ερευνητές στις βασικές και κλινικές επιστήμες.

   Το νευρικό σύστημα συχνά καταστρέφεται από συγγενείς ή επίκτητες ανωμαλίες ,κατά τη διάρκεια παθήσεων  ,καθώς και από τραυματικές βλάβες. Η πρόληψη ,η διάγνωση και η θεραπεία των νευρολογικών παθήσεων έτσι ,έχει τεράστια σημασία από κοινωνικοοικονομική άποψη. Η γνώση της νευροανατομικής και των σχέσεών της με τη λειτουργία και τη δυσλειτουργία ίσως δικαιολογημένα να θεωρείται ως ο ακρογωνιαίος λίθος για μελλοντικές προόδους στην κλινική νευροεπιστήμη. 

3.2 Βασική οργάνωση του νευρικού συστήματος :

   Η βασική δομική και λειτουργική μονάδα του νευρικού συστήματος είναι το νευρικό κύτταρο με τις αποφυάδες του ή νευρώνας ,τα οποία για στο ανθρώπινο νευρικό σύστημα είναι περίπου 1010 . Η λειτουργία του νευρώνα είναι να λαμβάνει ολοκληρωμένες  εισερχόμενες πληροφορίες από αισθητικούς υποδοχείς και άλλους νευρώνες και να μεταφέρει πληροφορίες σε άλλους νευρώνες ή εκτελεστικά όργανα. Η δομή του είναι υψηλής εξειδίκευσης προκειμένου να εκτελέσει αυτές τις λειτουργίες. Κάθε νευρώνας είναι μια ξεχωριστή οντότητα και περιβάλλεται από μια αφοριστική κυτταρική μεμβράνη. Πληροφορίες μεταφέρονται έτσι διαμέσου των νευρώνων σε εξειδικευμένες περιοχές οι οποίες καλούνται συνάψεις ,όπου οι μεμβράνες των γειτονικών κυττάρων βρίσκονται σε στενή επαφή.
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    Στην εικόνα φαίνεται η βασική δομή του νευρώνα και της σύναψης.

 Αν και η ποικιλία των νευρώνων είναι μεγάλη, όλοι έχουν μερικά ειδικά κοινά χαρακτηριστικά. Υπάρχει ένα ξεχωριστό κυτταρικό σώμα απ’ όπου εκφύεται ένας αριθμός αποφυάδων. Οι περισσότερες από τις αποφυάδες είναι κεντρομόλες σε λειτουργία και είναι γνωστές ως δενδρίτες. Αυτές έχουν εξειδικευμένες συνάψεις ,μερικές φορές πολλές χιλιάδες ,διαμέσου των οποίων λαμβάνουν πληροφορίες από άλλα νευρικά κύτταρα με τα οποία έρχονται σε επαφή. Μια από τις αποφυάδες του νευρικού κυττάρου ονομάζεται άξονας ( νευρική ίνα) και μεταφέρει πληροφορίες μακριά από το κυτταρικό σώμα. Ο άξονας  (νευροάξονας )διαιρείται σε μερικούς κλάδους (παράπλευρους), διαμέσου των οποίων οι πληροφορίες μπορούν να μεταφερθούν αυτόματα σε διαφορετικές θέσεις. Στο τελικό άκρο του άξονα, υπάρχουν εξειδικευμένες θέσεις ,τα τελικά κομβία, με τα οποία οι πληροφορίες μεταφέρονται στους δενδρίτες των άλλων νευρώνων.

     Όλα τα κύτταρα του ανθρώπινου σώματος έχουν την ιδιότητα να υπάρχει σε αυτά μια διαφορά δυναμικού μεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού τους. Αυτό σημαίνει πως στο εσωτερικό τους ,τα κύτταρα έχουν το ίδιο φορτίο ,το οποίο συνήθως είναι αρνητικό. Έξω από την κυτταρική μεμβράνη μαζεύονται τα θετικά ιόντα τα οποία έλκονται από τα αρνητικά που υπάρχουν στην άλλη πλευρά της μεμβράνης. Στο εσωτερικό του κυττάρου, τα αρνητικά ιόντα έλκονται όλα από τα θετικά που είναι έξω από το κύτταρο, αλλά ταυτόχρονα απωθούνται και μεταξύ τους. Λόγω της απώθησης, τα ιόντα κατανέμονται στον χώρο (στο εσωτερικό του κυττάρου) όσο το δυνατόν αραιότερα και μακρύτερα το ένα από το άλλο. Με τον τρόπο αυτό, το κύτταρο είναι “τεντωμένο” και μένει πάντα σφριγηλό και ογκώδες. 
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     Περνώντας τα χρόνια, το κύτταρο υφίσταται αποφόρτιση ,δηλαδή τα αρνητικά ιόντα χάνουν το φορτίο τους, με αποτέλεσμα να μην απωθούνται στο βαθμό που συμβαίνει όταν ένας άνθρωπος είναι είκοσι χρονών. Έτσι λοιπόν το κύτταρο αρχίζει να συρρικνώνεται σταδιακά και να ζαρώνει με το πέρασμα των χρόνων. Έτσι εξηγείται και η γήρανση των ανθρώπων ,που ουσιαστικά είναι η γήρανση των κυττάρων τους.
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3.2.1 Μεταβίβαση πληροφορίας στο νευρικό σύστημα :       

    Η πληροφορία κωδικοποιείται μέσα στους νευρώνες με αλλαγές στην ηλεκτρική ενέργεια. Οι νευρώνες σε ηρεμία διαθέτουν ένα ηλεκτρικό δυναμικό (δυναμικό ηρεμίας) στη μεμβράνη της τάξεως των 60-70 mvolt, έτσι ώστε το εσωτερικό περιβάλλον να είναι αρνητικά φορτισμένο σε σχέση με το εξωτερικό. Όταν ένας νευρώνας διεγείρεται πάνω από ένα καθορισμένο επίπεδο υπάρχει μια βραχείας διάρκειας μεταβολή της πολικότητας του δυναμικού της μεμβράνης ονομαζόμενη “δυναμικό ενέργειας”. Τα δυναμικά ενέργειας μεταδίδονται προς τα κάτω στον άξονα και φέρονται στις απολήξεις των νεύρων. Μεταφορά πληροφοριών μεταξύ νευρώνων συμβαίνει στην πλειοψηφία των περιπτώσεων όχι με ηλεκτρικά αλλά με χημικά μέσα. Όταν το δυναμικό ενεργείας φτάσει στις νευρικές απολήξεις προκαλεί την απελευθέρωση ειδικών χημικών παραγόντων οι οποίοι ονομάζονται νευροδιαβιβαστές και αποθηκεύονται στα συναπτικά κυστίδια στις προσυναπτικές απολήξεις. Η διάχυση διαμέσου της στενής σχισμής μεταξύ των μετασυναπτικών μεμβρανών δεσμεύει τους υποδοχείς στο μετασυναπτικό κύτταρο ,επιφέροντας αλλαγές στο δυναμικό της μεμβράνης. Η αλλαγή μπορεί είτε να εκπολώνει τη μεμβράνη και έτσι να κινείται προς τα μπροστά η νευρική ώση κατά μήκος του άξονα για να δημιουργηθεί το ενεργητικό δυναμικό είτε να προκαλεί υπερπόλωση με αποτέλεσμα σταθεροποίηση του κυττάρου(δεν προκαλείται νευρική ώση).Νευρική ώση ονομάζεται μια διαταραχή ηλεκτρική ή χημική που λαμβάνει χώρα σε ένα νευρικό κύτταρο από ερεθίσματα που μπορεί να είναι είτε μηχανικά, είτε ηλεκτρικά ή χημικά. Η διαταραχή μεταφέρεται κατά μήκος του άξονα.
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   Στην πάνω εικόνα φαίνεται με περισσότερη λεπτομέρεια μια κάθετη τομή του νευρικού άξονα ενός νευρώνα.

     Στην  παρακάτω εικόνα φαίνεται ένας τυπικός νευρώνας με τα κύρια δομικά χαρακτηριστικά του ,με περισσότερη λεπτομέρεια στον άξονά του. Οι συνάψεις γίνονται μεταξύ των τελικών κλάδων του άξονα ανάμεσα σε δύο νευρώνες.
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3.2.2 Άλλα είδη δυναμικών :

    Εκτός από το δυναμικό ενέργειας ,υπάρχουν και άλλα είδη δυναμικών τα οποία όμως δεν μεταφέρουν ουσιαστικά πληροφορίες. Το βαθμωτό δυναμικό είναι μια διέγερση που επηρεάζει μόνο το δυναμικό των κοντινών κυττάρων και δεν μεταφέρει πληροφορία. Το δυναμικό δράσης είναι ένα δυναμικό που ουσιαστικά αντιστοιχεί σε αντανακλαστικές κυρίως κινήσεις και όχι συνειδητές. Αυτό σημαίνει ότι δεν στέλνει πληροφορία στο αντίστοιχο κέντρο ελέγχου στον εγκέφαλο για να γίνει επεξεργασία και να δοθεί για παράδειγμα η εντολή για την κίνηση ενός μυός. Το αισθητικό νεύρο αντιλαμβάνεται το κάψιμο του χεριού ,και με το δυναμικό δράσης ,στέλνει απευθείας εντολή στους μυς να απομακρύνουν το χέρι από την πηγή θερμότητας που προκαλεί το κάψιμο. 

3.3 Νευρικό Σύστημα και εγκέφαλος :

    Η ανάπτυξη του νευρικού συστήματος και του εγκεφάλου βρίσκεται στον πυρήνα της διακριτικής μεταχείρισης που επιφυλάσσουμε στους ζωικούς οργανισμούς και επηρεάζει σε μεγάλο βαθμό την αντίληψή μας περί της ύπαρξης ή μη «συμφερόντων» ή «δικαιωμάτων» τους. 
    Οι μονοκύτταροι οργανισμοί, αποτελούν τις πιο αρχέγονες μορφές ζωής και η ηλικία εμφάνισής τους εκτιμάται στα τρία δισεκατομμύρια πεντακόσια εκατομμύρια χρόνια. Οι μονοκύτταροι οργανισμοί, όπως τα πρωτόζωα, είναι εφοδιασμένα με το πρώτο αισθητικό και ταυτόχρονα κινητικό στοιχείο, τη βλεφαρίδα ή το μαστίγιο και είναι ικανά να αναγνωρίζουν την τροφή τους, να αντιδρούν σε ερεθίσματα και να αποφεύγουν εμπόδια. Η αμοιβάδα, για παράδειγμα, αντιδρά στο φως, τη θερμότητα, τις χημικές ουσίες και τον μηχανικό κραδασμό, ενώ άλλα πρωτόζωα δείχνουν μια συμπεριφορά πιο πολύπλοκη καθώς μπορούν να μετατοπίζονται σε πλούσιες θρεπτικά περιοχές. 
Οι πρώτοι πολυκύτταροι οργανισμοί έχουν ηλικία μόλις ενός δισεκατομμυρίου χρόνων, με κύριο χαρακτηριστικό τους την εξειδίκευση των κυττάρων. Έτσι, κάποια κύτταρα προορίζονται για την πέψη, κάποια για την κατασκευή του προστατευτικού καλύμματος του οργανισμού ή του σκελετού, άλλα γίνονται μύες και τέλος άλλα αποτελούν το νευρικό σύστημα. Στους πρώτους πολυκύτταρους οργανισμούς, το νευρικό σύστημα αποτελείται από δύο τύπους κυττάρων, τους αισθητικούς νευρώνες που βρίσκονται στην επιφάνεια του σώματος και τους κινητικούς νευρώνες που έρχονται σε επαφή με το μυϊκό σύστημα, που αποτελεί το εκτελεστικό όργανο του οργανισμού. Ο πιο απλός τύπος οργάνωσης του νευρικού συστήματος είναι αυτός όπου ένα αισθητικό ερέθισμα διαβιβάζεται σε ένα μυ, μέσω της σύζευξης των αισθητικών και κινητικών νευρώνων. Έτσι, από το νευρικό κύτταρο θα προκύψει ένα όλο και πιο πολύπλοκο σύστημα πληροφόρησης του οργανισμού. Στην ομάδα αυτή ανήκουν τα θαλάσσια σφουγγάρια και τα κοιλεντερωτά (π.χ. μέδουσες). 
Η ανατομική διαμόρφωση του κεφαλιού (μεταμέρεια) άρχισε να εμφανίζεται πριν από 600 εκατομμύρια χρόνια και χαρακτηρίζει τόσο την ομάδα των υπονευρίων όσο και την ομάδα των επινευρίων. Στην ομάδα των υπονευρίων ανήκουν οι σκώληκες, τα μαλάκια και οστρακόδερμα και τα έντομα. Το χαρακτηριστικό τους είναι ότι το νευρικό σύστημα σχηματίζεται μεταξύ του πεπτικού σωλήνα και του κοιλιακού τοιχώματος. Η μπροστινή άκρη του νευρικού σωλήνα προσκρούει στην στοματική κοιλότητα, με αποτέλεσμα να καθιστά αδύνατη την ανάπτυξη του εγκεφάλου. 
Αντίθετα στην ομάδα των επινευρίων, που εμφανίζεται αργότερα, το χαρακτηριστικό είναι η ανάπτυξη του νευρικού συστήματος μεταξύ του πεπτικού συστήματος και του ραχιαίου τοιχώματος. Στην ομάδα των επινευρίων ανήκουν τα χορδωτά και τα σπονδυλωτά. Τα χορδωτά χαρακτηρίζονται από εμφάνιση μιας χόνδρινης ταινίας, που ονομάζεται νωτιαία χορδή ή νοτοχορδή, και στην οποία έρχονται να στερεωθούν οι μύες. Το νευρικό σύστημα συγκεντρώνεται σε ένα σωλήνα που εκτείνεται κατά μήκος του σώματος. Είναι ο πρόδρομος της σπονδυλικής στήλης από την οποία θα αναπτυχθεί στη συνέχεια το κρανίο. 
    Στην ομάδα των ζώων με κρανίο (craniata) ανήκουν τα σπονδυλωτά. Η εμφάνιση της σπονδυλικής στήλης χρονολογείται πριν από 500 εκατομμύρια χρόνια στους προγόνους των ψαριών. Η προστατευμένη, από το κρανίο, άκρη του νευρικού σωλήνα θα αυξηθεί σε όγκο στις διάφορες τάξεις των σπονδυλωτών. Οι πνεύμονες, απαραίτητοι για την ζωή στον αέρα, εμφανίζονται πριν από 400 εκατομμύρια χρόνια στους προγόνους των βατραχοειδών. Τα ψυχρόαιμα, δηλαδή τα βατραχοειδή, τα σαυροειδή και τα ερπετά προηγούνται των θερμόαιμων ζώων που εμφανίζονται πριν από 200 εκατομμύρια χρόνια με κύριους εκπροσώπους τα πουλιά και τα θηλαστικά. 
Η εξελικτική πορεία διαμόρφωσης του εγκεφάλου στα σπονδυλωτά θεωρείται πως ακολούθησε τρία στάδια. Στο πρώτο παρατηρείται η ανάπτυξη των δομών του εγκεφαλικού στελέχους πάνω από το νωτιαίο μυελό, δομές που εξυπηρετούν τις βασικές ανάγκες του οργανισμού, κυρίως τις ενστικτώδεις. Παρατηρείται στα ερπετά, και γι’ αυτό οι ανατομικές αυτές δομές αναφέρονται και ως «εγκέφαλος των ερπετών». Στο επόμενο στάδιο έχουμε την ανάπτυξη ενός στοιχειώδους φλοιού που εμπλέκεται στις λειτουργίες της μνήμης και της μάθησης σύμφωνα κυρίως με το πρότυπο «ανταμοιβή-ποινή». Με βάση το πρότυπο αυτό η συμπεριφορά των οργανισμών μπορεί να είναι προβλέψιμη και υπάρχει μια σχέση που συνδέει τον κόσμο των αντικειμένων με τον κόσμο του σώματος. Για το λόγο αυτό θεωρείται ότι συμμετέχει στην συναισθηματική ζωή των οργανισμών. Τέλος, στο τρίτο στάδιο αναπτύσσεται ο νεοεγκέφαλος, που αποτελείται κυρίως από το νεοφλοιό. Ο νεοεγκέφαλος εμφανίστηκε στα ανώτερα θηλαστικά (πρωτεύοντα) και αποτελεί το όργανο ανάλυσης που επιτρέπει την επεξεργασία μιας εικόνας του σώματος, τη γνώση του κόσμου των αντικειμένων και την απόκτηση μιας ιδέας αιτιότητας. Ο νεοεγκέφαλος παίζει καθοριστικό ρόλο στην κατασκευαστική και συμβολική σκέψη. Τα πρωτεύοντα απέκτησαν δύο βασικά χαρακτηριστικά που θεωρείται ότι σχετίζονται με την τελειοποίηση του εγκεφάλου αλλά και του ψυχισμού τους. Το πρώτο είναι η αντιθετικότητα του αντίχειρα με τα υπόλοιπα δάκτυλα, που επέτρεψε το πιάσιμο των αντικειμένων και το δεύτερο είναι η μετατόπιση των ματιών προς τα μπρος με την συνακόλουθη επικάλυψη των οπτικών πεδίων, που δημιούργησε στερεοσκοπική όραση και συνέβαλε στην καλύτερη κατανόηση του όγκου και της απόστασης των αντικειμένων. Η τελευταία εξελικτική μεταβολή είναι η ανάπτυξη στο ένα από τα εγκεφαλικά ημισφαίρια των ανατομικών δομών του λόγου και θεωρείται ότι είναι αυτή που επιτρέπει στον άνθρωπο να υπερβαίνει τη συνείδηση της στιγμής και να αποκτά συνείδηση του εαυτού του. 
    Όπως προκύπτει και από τα παραπάνω το ενδιαφέρον εστιάζεται στα σπονδυλωτά, αφού εκείνα μόνον έχουν ανεπτυγμένο νευρικό σύστημα και εγκέφαλο. Παρότι τα ζώα της κατηγορίας αυτής παρουσιάζουν σημαντικές εξελικτικές διαφορές μεταξύ τους, αξίζει να σημειωθεί ότι οι νευροεπιστήμονες αναγνωρίζουν σε όλα τις παρακάτω ιδιότητες: 
α) ικανότητα ανίχνευσης και αντίληψης της ενέργειας (π.χ. θερμότητα, ηλεκτρισμός), 
β) οργανωμένη και ενσωματωμένη κινητική δραστηριότητα και ικανότητα στάσης, 
γ) ένστικτα (πείνα, αγάπη, σεξουαλική επιθυμία, θυμός, μίσος και φόβος, εδαφικότητα, κτητικότητα), αντανακλαστικά και συμπεριφορές που σχετίζονται με την αναπαραγωγή, τη λήψη τροφής, την απόδραση και την άμυνα, 
δ) ικανότητα επιλεκτικής προσοχής και προσανατολισμού προς συγκεκριμένα περιβαλλοντικά ερεθίσματα, 
ε) ικανότητα μάθησης και λήθης, 
στ) ικανότητα διεκπεραίωσης πολλαπλών έργων και παράλληλη επεξεργασία ερεθισμάτων, 
ζ) περίπλοκα κοινωνικά ρεπερτόρια και 
η) συντονισμένη οντογενετική ανάπτυξη των ρεπερτορίων συμπεριφοράς. 
      Ιδιαίτερα μάλιστα στα θηλαστικά - που η ανάπτυξη του εμβρύου λαμβάνει χώρα σε προστατευόμενο περιβάλλον, επιτρέποντας την ανάπτυξη πιο περίπλοκων ογκομετρικών και δομικών αλλαγών στον εγκέφαλο σε σχέση με τα υπόλοιπα σπονδυλωτά - οι νευροεπιστήμονες αναγνωρίζουν την ύπαρξη νοητικών ικανοτήτων, όπως για παράδειγμα ικανότητα διέγερσης ή αφύπνισης, προσοχής, σκέψης, αποτίμησης, ενορατικότητας, αφαιρετικότητας, δημιουργικότητας, επιλογής, σκοπού, αναζήτησης, διάκρισης, μάθησης, εθισμού, μνήμης, αναγνώρισης, προγραμματισμού, γενίκευσης, κρίσης, ενδοσκόπησης, ενδιαφέροντος, προτίμησης, απομνημόνευσης και γνώσης.

3.3.1 Εγκεφαλικά νεύρα :

   Υπάρχουν δώδεκα , αμφοτερόπλευρα ζεύγη εγκεφαλικών νεύρων ,τα οποία μεταφέρουν προσαγωγές και απαγωγές ίνες μεταξύ του εγκεφάλου και διαφόρων περιφερικών δομών ,κυρίως της κεφαλής και του αυχένα. Σύμφωνα με την από πάνω προς τα κάτω σειρά που συνδέονται στον εγκέφαλο είναι τα :

      1)Οσφρητικό           2)Οπτικό          3)Κοινό κινητικό         4)Τροχιλιακό

      5)Τρίδυμο               6)Απαγωγό       7)Προσωπικό                

      8)Στατικοακουστικό (Κοχλιακό και αιθουσαίο)                  9)Γλωσσοφαρυγγικό

      9)Πνευμονογαστρικό        10)Παραπληρωματικό               11)Υπογλώσσιο 

      Παρακάτω παρατίθεται  η εικόνα του  ανθρωπίνου εγκεφάλου στη βάση του κρανίου, με τις τοποθεσίες όπου εντοπίζονται τα εγκεφαλικά νεύρα. Απεικονίζονται τα σημεία έκφυσής τους εκτός από το τροχιλιακό νεύρο, το οποίο εκφύεται από τη ραχιαία επιφάνεια του στελέχους.
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	Εισαγωγή στη θεωρία των προκλητών δυναμικών


4.1 ERP και EEG :

    Ηλεκτρική δραστηριότητα δημιουργείται από δισεκατομμύρια νεύρα στον εγκέφαλο του ανθρώπου. Αυτή η ηλεκτρική δραστηριότητα όλων των νεύρων συνδυάζεται και παράγει ηλεκτρικά πεδία τα οποία διαδίδονται κατά μήκος του εγκεφάλου και του κρανίου και είναι μετρήσιμα από ηλεκτρόδια τα οποία τοποθετούνται στο δέρμα του κρανίου. Ο πρώτος που έκανε λόγω για αυτό και έκανε την διαπίστωση ήταν ο Berger το 1929. Η ηλεκτρική αυτή δραστηριότητα είναι γνωστή ως EEG (Electroencephalography).

Μια πολύ σημαντική ανακάλυψη ήταν ότι ο εγκέφαλος παράγει διαφορετικών τύπων ηλεκτρικά κύματα ανάλογα με την κάθε φορά νοητική κατάσταση του ατόμου.
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   EEG και νοητική κατάσταση
4.1.1 Διαφορά μεταξύ EEG και ERP :

   Το EEG αναφέρεται στην αυθόρμητη ρυθμική ταλάντωση της τάσης του εγκεφάλου, δηλαδή πώς συμπεριφέρεται η τάση όταν ο εγκέφαλος βρίσκεται σε μια κατάσταση όπως ο ύπνος.

   Το ERP (Event Related Potential)  αναφέρεται στην εγκεφαλική δραστηριότητα η οποία συμβαίνει όταν γίνεται προετοιμασία για ένα γεγονός που πρόκειται να συμβεί ή ως αντίδραση σε ένα συγκεκριμένο χαρακτηριστικό γεγονός. Η φύση λοιπόν του ERP είναι τέτοια ώστε να το κάνει να χαρακτηρίζεται για συγκεκριμένα και διακριτά χρονικά διαστήματα τα οποία είναι πολύ μικρής διάρκειας , της τάξης των χιλιοστοδευτερολέπτων (ms). Ένα κλασικό παράδειγμα δημιουργίας προκλητών δυναμικών (ERP) είναι η ηλεκτρική αντίδραση του εγκεφάλου στο άκουσμα της πρότασης “Θα ήθελα δυο κουταλιές ζάχαρη και γάλα στα παπούτσια μου”.

      Η μελέτη των διαφόρων προκλητών δυναμικών είναι πολύ σημαντική για δύο κυρίως λόγους. Αφενός είναι ακίνδυνη αφού γίνεται απλά μέτρηση με ηλεκτρόδια επιφανειακά στο δέρμα, χωρίς να εκτίθεται σε κάποιου είδους πεδίο το πειραματόζωο (όπως γίνεται με τους αξονικούς τομογράφους), γεγονός το οποίο έχει σαν όφελος το να μπορεί να γίνει μελέτη και με βρέφη τα οποία είναι πολύ ευαίσθητα. Αφετέρου με την χρήση πολλών ηλεκτροδίων κατά μήκος όλου του κρανίου είναι δυνατόν να μπορούμε να δούμε σε ποιο μέρος του εγκεφάλου παρατηρείται η ηλεκτρική δραστηριότητα, με αποτέλεσμα να μπορούμε να εντοπίσουμε ποιο μέρος του εγκεφάλου είναι υπεύθυνο κάθε φορά για κάποια διαδικασία.
4.2 Τρόπος υπολογισμού του ERP :

       Για να καταγράψουμε το ERP χρειαζόμαστε κάποιο βασικό εξοπλισμό ο οποίος απαρτίζεται από ηλεκτρόδια, ενισχυτές και φίλτρα. Ο αριθμός των καλωδίων εξαρτάται από το πόσο ακριβείς θέλουμε να είμαστε στον εντοπισμό τις περιοχής όπου εξετάζουμε για μεταβολές του δυναμικού. Συνήθως χρησιμοποιούνται δέκα με είκοσι καλώδια. Οι ενισχυτές (amplifiers) είναι απαραίτητοι για να καταγράψουμε τις πολύ αδύναμες μεταβολές. Τέλος τα φίλτρα τα χρειαζόμαστε για να εξουδετερώσουμε τις τυχόν μη βιολογικές παρεμβολές. Είναι σημαντική και η γνώση του σημείου του εγκεφάλου που πρέπει να μελετήσουμε το οποίο καθορίζεται από το τι λειτουργία θέλουμε να παρατηρήσουμε. Έτσι, για παράδειγμα, εάν εξετάζουμε τις επιπτώσεις κάποιου παράγοντα στην όραση, προφανώς δεν θα τοποθετήσουμε τα ηλεκτρόδια στο ίδιο μέρος του κρανίου που θα τα τοποθετούσαμε αν μελετούσαμε τις επιπτώσεις στην ακοή. Αυτό συμβαίνει γιατί αυτές οι δυο λειτουργίες του εγκεφάλου λαμβάνουν χώρα σε διαφορετικά σημεία αυτού. Παρόλα αυτά, η αγωγιμότητα και το σχήμα του κρανίου διαφέρουν από άνθρωπο σε άνθρωπο και για αυτό δεν είναι πάντα γνωστό το ακριβές σημείο τοποθέτησης των ηλεκτροδίων.
     Επειδή η απόκριση του ERP είναι πάρα πολύ μικρή σε χρονική διάρκεια είναι δύσκολο να την απομονώσουμε από τη συνολική δραστηριότητα του εγκεφάλου. Για το λόγο αυτό είναι απαραίτητη μια μέθοδος με την οποία θα μπορούμε να ξεχωρίσουμε ένα μικρό σήμα από ένα μεγάλο σύνολο θορύβων. Η πιο συνηθισμένη μέθοδος είναι με την βοήθεια του μέσου όρου ενός αριθμού επαναλήψεων του ίδιου πειράματος. Με αυτό τον τρόπο, μια απόκλιση λόγω οποιουδήποτε εκτός πειράματος ερεθίσματος, θα είναι αμελητέα από τι επιθυμητές μετρήσεις.

       Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται χονδρικώς η συνδεσμολογία μέτρησης των προκλητών δυναμικών καθώς και το στάδιο στο οποίο γίνεται η εύρεση του μέσου όρου των μετρήσεων με τη βοήθεια ηλεκτρονικού υπολογιστή.  
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     Από το παραπάνω σχήμα είναι πολύ εύκολο να διακρίνει κανείς ότι όταν η στιγμή που θα δοθεί το ερέθισμα είναι γνωστή, τότε έχουμε μεγαλύτερες μεταβολές στα δυναμικά από ότι όταν αυτή είναι άγνωστη.
    Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται πως τοποθετούνται τα ηλεκτρόδια και γίνεται η μέτρηση του Ρ1 σε κάθε περίπτωση ,καθώς και σε ποια σημεία υπάρχει μεγάλη μεταβολή του δυναμικού και που μικρή.
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Όπου SOA (stimulus onset asynchrony) είναι η έναρξη ασυγχρονίας του ερεθίσματος.  

4.3 Τα δυναμικά : 

    Τα προκλητά δυναμικά (ERP) εμφανίζονται όταν ο εγκέφαλος κάνει κάποιες συγκεκριμένες λειτουργίες. Ανάλογα με τις λειτουργίες αυτές, εμφανίζεται ένα συγκεκριμένο δυναμικό. Έτσι λοιπόν τα  προκλητά δυναμικά ποικίλουν. Υπάρχουν τα θετικά και τα αρνητικά δυναμικά. Αυτά που παρουσιάζουν θετική μεταβολή στη διαφορά δυναμικού τους από την κατάσταση ηρεμίας τα συμβολίζουμε με Ρ (positive) και έναν αριθμό. Αυτά που παρουσιάζουν αρνητική διαφορά δυναμικού από την κατάσταση μη εμφάνισής τους τα συμβολίζουμε με Ν (negative) και έναν αριθμό.

    Αυτά τα οποία είναι σταθερά στη λειτουργία τους είναι τα Ρ100 (ή Ρ1) , Ρ200 (ή Ρ2) , Ν100 (ή Ν1), Ν200 (ή Ν2). Αυτά αντιπροσωπεύουν τις πρώτες κορυφές ( θετικές και αρνητικές) της κυματομορφής που παρουσιάζεται κατά την εμφάνιση ενός δυναμικού. Τα Ρ1 και Ρ2 είναι η πρώτη και η δεύτερη θετική κορυφή αντιστοίχως. Τα Ν1 και Ν2 αντιπροσωπεύουν την πρώτη και δεύτερη αρνητική κορυφή αντίστοιχα. Και τα τέσσερα αυτά εμφανίζονται πριν από το δυναμικό που δημιουργείται κάθε φορά εξαιτίας του εξωτερικού ερεθίσματος.
4.3.1 Περιγραφή του προκλητού δυναμικού Ν100 :

      To παράδειγμα σχεδιάστηκε για να είναι σχετικά μικρό σε διάρκεια (περίπου 4 λεπτά για κάθε μια από τις δυο καταστάσεις) έτσι ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε κλινικούς πληθυσμούς που πάσχουν από νοητικές δυσλειτουργίες και δεν θα μπορούσαν να διεκπεραιώσουν μεγαλύτερης διάρκειας διαδικασίες. Οι δύο καταστάσεις ήταν μια άγνοιας και μια προσοχής. Οι εθελοντές ήταν φυσιολογικά άτομα χωρίς προβλήματα υγείας. Σε κάθε κατάσταση δεκαπέντε πακέτα ερεθισμάτων, το καθένα από τα οποία περιείχε 10 ακίνδυνους τόνους. Ο όγδοος τόνος ήταν ένα παραλλαγμένο ερέθισμα. Υπήρχε ένα ερέθισμα ανάμεσα στα άλλα ερεθίσματα, φτιαγμένο των 1.1 sec και άλλο ένα των 5 sec. Τα στοιχεία έδειξαν μια μείωση στην έκταση του δυναμικού Ν100 ανάμεσα στις δυο σειρές των παρεμβαλλόμενων ερεθισμάτων σε σχέση με τα επαναλαμβανόμενα ερεθίσματα (τους απλούς τόνους) και αργότερα ,επαναφορά του Ν100 στα κανονικά του επίπεδα κατά την  συνέχεια των απλών επαναλαμβανόμενων τόνων. Το φαινόμενο του εθισμού έγινε αντιληπτό, αφού η αντίδραση του Ν100 μετά από συνεχόμενο αριθμό επαναλήψεων, έπεσε περίπου στο 50% και στις δύο περιπτώσεις, με επαναφορά μετά στην φυσιολογική κατάσταση.
4.3.2 Περιγραφή του προκλητού δυναμικού Ν400 :
      Η ανακάλυψη της δημιουργίας του δυναμικού Ν400 ήταν απροσδόκητη κατά κάποιο τρόπο αφού εν μέρει η ανακάλυψή του οφείλεται σε μια υπόθεση. Η κύρια μελέτη του Hillyard ήταν πάνω στο δυναμικό Ρ300. Η μελέτη έδειξε ότι ένα θετικό δυναμικό μέσης λανθάνουσας κατάστασης αντιδρούσε σε σπάνιες ή αφύσικες καταστάσεις. Βασιζόμενοι σε αυτήν την παρατήρηση οι Kutas και Hillyard , το 1980 υπέθεσαν ότι λογικά , ένα ανάλογο φαινόμενο θα παρατηρούσαν και με μια απροσδόκητη (όχι ορθολογικά-σημασιολογικά σωστή) κατάληξη σε μια πρόταση
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            σχήμα :  παράδειγμα εμφάνισης του δυναμικού Ν400
   Το πείραμα που θα βοηθούσε στην διαπίστωση ή όχι της ύπαρξης του δυναμικού πραγματοποίησαν με τη βοήθεια κάποιων εθελοντών. Οι εθελοντές παρακολούθησαν μια σειρά προτάσεων οι οποίες εμφανίζονταν μια κάθε φορά σε ένα monitor. Η διαδικασία ήταν απλή. Αν πίστευαν ότι η πρόταση έβγαζε νόημα συντακτικά, τότε απλά πατούσαν ένα κουμπί. Αν δεν έβγαζαν νόημα από αυτά που έβλεπαν δεν το πατούσαν. Αυτό που έκανε τη διαφορά στις προτάσεις ήταν η κατάληξη. Κατά τη διάρκεια του πειράματος στους εθελοντές είχαν τοποθετηθεί δέκα με είκοσι (10-20) ηλεκτρόδια με αποφύσεις στο δέρμα του κρανίου τους. Προς έκπληξή τους , αντί για μια αύξηση θετική στην κατάσταση της συνειδητοποίησης ότι κάτι ήταν αταίριαστο, οι Kutas και Hillyard παρατήρησαν ότι αυτό το οποίο φαινόταν να συμβαίνει, είναι μια αρνητική εκτροπή από την κατάσταση ηρεμίας, με κορύφωση, μετά από 400ms από την εν λόγω συνειδητοποίηση.

    Αυτό το οποίο έχει ενδιαφέρον στην περίπτωση του δυναμικού αυτού, είναι πώς όταν ο εθελοντής περίμενε ότι θα του δινόταν μια πρόταση με λάθος κατάληξη, τα αποτελέσματα δεν ήταν πια τα ίδια. Η διαφορά βρίσκεται στο max της αντίδρασης του δυναμικού. Δηλαδή όταν περίμενε ότι θα υπήρχε κάποιο λάθος, η πτώση δυναμικού δεν ήταν τόσο μεγάλη όσο ήταν όταν δεν το περίμενε και βρισκόταν προ εκπλήξεως.
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   Στην εικόνα φαίνονται τα αποτελέσματα  του πειράματος που έγινε σε 57 ανθρώπους, με σύνδεση των ηλεκτροδίων στον δεξή βρεγματικό λοβό. Είναι εμφανές ότι το προκλητό δυναμικό Ν400 αρχίζει να αντιδρά 300 ms αφότου έγινε αντιληπτό το παράδοξο στην πρόταση, και σταμάτησε να εμφανίζεται στα 500 ms, με κορύφωση στα 400 ms.  
  Που δεν εμφανίζεται το Ν400 :
· Σε φυσικές παρεκκλίσεις, όπως σωματική ανομοιογένεια (εδώ εμφανίζεται το Ρ300).
· Συντακτικές ανωμαλίες στις φράσεις.
· Μουσικές ανωμαλίες όπως παράσιτα και ατονίες.
· Μαθηματικά λάθη.
· Αλφαβητικά λάθη.
· Δυσαρμονία σε γεωμετρικά σχήματα.
    Το Ν400 δεν εμφανίζεται μόνο σε εννοιολογικές ανωμαλίες μόνο με λέξεις όπως πίστευαν μέχρι το 1992, όταν οι Nigam, Hoffman και Simons απέδειξαν ότι εμφανίζεται και σε εννοιολογικές ανωμαλίες οι οποίες όμως προέρχονται από εικόνες. Αυτό διαπιστώθηκε με πειράματα  όπως το παρακάτω.

   -  Προτιμάει να βάζει γάλα και ζάχαρη στο ποδήλατό της. 

    - Προτιμάει να βάζει γάλα και ζάχαρη στο   [image: image27.png]


 της.

    Και στις δύο περιπτώσεις το Ν400 εμφανίστηκε. Στη δεύτερη περίπτωση μάλιστα υπήρχε υπήρξε και ένας έξτρα χρόνος 150-200 msec.
4.3.3 Περιγραφή του προκλητού δυναμικού Ρ300 :
     Το Ρ300 είναι ένα προκλητό δυναμικό του οποίου η λειτουργία είναι εφάμηλη με αυτή του Ν400 αλλά δεν ανταποκρίνεται στα ίδια ερεθίσματα. Η εμφάνισή του δεν έχει σχέση με αντιδραστικούς παράγοντες. Δεν συνδέεται δηλαδή με ερεθίσματα που σχετίζονται με αυθόρμητες παρατηρήσεις όπως είναι η συνειδητοποίηση της ύπαρξης μιας λάθος λέξης σε μια πρόταση. Για παράδειγμα, το συγκεκριμένο δυναμικό παρατηρείται πάντα όταν ανταποκρίνεται ο κινητήρας του αυτοκινήτου στο γύρισμα του κλειδιού στη μίζα. Η αύξησή του σχετίζεται με πιθανολογία και με την σχετικότητα (πόσο σχετική είναι) μιας ενέργειας. Έτσι για παράδειγμα, το ότι ο κινητήρας θα ανταποκριθεί στο γύρισμα του κλειδιού στη μίζα είναι μια ενέργεια σχετική με αυτό που κάνει, δηλαδή το ότι προσπαθεί να βάλει μπροστά το αυτοκίνητο. Είναι δηλαδή κάτι σχετικό και αναμενόμενο. Το δυναμικό αυτό συχνά σχετίζεται με μια εκ τον υστέρων ανάμνηση ενός ερεθίσματος. Μπορεί δηλαδή να εμφανισθεί και κατά τη διάρκεια του κατάλληλου ερεθίσματος αλλά και αφότου έχει περάσει κάποιο χρονικό διάστημα και επαναφέρει στη μνήμη του τη διαδικασία του ερεθίσματος.
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     Το Ρ300 εμφανίζεται σε περιπτώσεις όπου κάποιος πρέπει να πάρει μια απόφαση για κάποιο ζήτημα. Δεν έχει σημασία ποιο είναι το ζήτημα ή ποιος είναι ο βαθμός της σημαντικότητάς του. Επίσης εμφάνισή του παρατηρείται και σε περιπτώσεις όπου ο εγκέφαλος καλείται να χρησιμοποιήσει την προσωρινή του μνήμη (short-term memory) και να ανακαλέσει πρόσφατες αναμνήσεις. Υπάρχει επίσης η υποψία ότι συνδέεται και με την συνειδητή γνώση, χωρίς όμως να είναι διαπιστωμένο.
   Το Ρ300 είναι το μόνο δυναμικό που παρουσιάζει τρεμόπαιγμα (blink effect). Ενώ όλα τα άλλα δυναμικά είναι σχεδόν πάντα σταθερά στις μεταβολές τους, η μεταβολή του Ρ300 μπορεί να ποικίλει. Άλλες φορές δηλαδή να είναι +4μν και άλλες φορές να είναι +6μν, όπως φαίνεται και στο σχήμα παρακάτω.
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Όπου Lag είναι η χρονική καθυστέρηση της εμφάνισης του δυναμικού.
     Λόγο της φύσης του Ρ300, υπήρχαν υποψίες ότι συνδέεται με κατάθλιψη. Σε ένα πείραμα όμως στην Αυστραλία, στο πανεπιστήμιο του Σίδνεϋ, οι Howson, Meares, Kraiuhin και Gordon απέδειξαν ότι δεν συνδέεται. Μέτρησαν το δυναμικό σε 27 άτομα (14 είχαν τεθεί σε φαρμακευτική αγωγή για να συμπεριφέρονται σαν να έχουν κατάθλιψη και 13 ήταν σε φυσιολογική κατάσταση) με τον ίδιο ακριβώς τρόπο. Παρατήρησαν ότι ενώ τα άτομα με κατάθλιψη είχαν προφανώς περιορισμένη ακρίβεια με αυτά που ήταν νηφάλια, τα εξεταζόμενα ERP τους (Ν100, Ν200, P200, P300) δεν είχαν καμία διαφορά.

     Οι υποψίες όμως ότι το Ρ300 συνδέεται με τη νόσο Άλτσχαϊμερ αποδείχθηκαν σωστές. Σε πείραμα που έκαναν οι John Polich και Lisa D.Hoffman στο πανεπιστήμιο της California,USA συσχέτισαν τη νόσο Alzheimer με το δυναμικό Ρ300. Ο λόγος που πίστευαν ότι σχετίζονται αυτά τα δύο είναι επειδή το εν λόγο δυναμικό απαιτεί προσοχή και συγκέντρωση σε μεγάλο βαθμό αλλά και ικανότητα γρήγορης απομνημόνευσης. Έφτιαξαν 3 γκρούπ των 12 ατόμων (7 άντρες και 5 γυναίκες) τα στοιχεία των οποίων δίνονται στον παρακάτω πίνακα.
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Αποτελέσματα :
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    Στον πίνακα φαίνονται οι μέσοι χρόνοι αντίδρασης RT (response time) σε ms και πιθανότητα λάθους ER (error rate) σε %.

    Από το πείραμα είναι αδιαμφισβήτητο ότι το Ρ300 συνδέεται με τη νόσο του Αλτσχάϊμερ.
4.3.4 Περιγραφή του προκλητού δυναμικού Ρ50 :  

    Το Ρ50 μετράται συνήθως με το πείραμα του επαναλαμβανόμενου “click” (Test-click) ή με το τέστ κατάστασης (Conditioning-test)

      Το μέγεθος της αντίδρασης σε ένα δεύτερο ερέθισμα ηχητικού σήματος το οποίο δίνεται μετά από 500ms αφότου έχει δοθεί ένα αρχικό πανομοιότυπο σήμα είναι μειωμένο κατά 50% ή και περισσότερο στους περισσότερους ανθρώπους.

     Το Ρ50 φαίνεται πως είναι κληρονομικό στους ανθρώπους και για τον λόγο αυτό θεωρείται σαν ένα γενετικό χαρακτηριστικό.

     Η απώλειά του μπορεί να επιτευχθεί με φαρμακολογική θεραπεία. Η νικοτίνη το επηρεάζει θετικά, διορθώνοντας τις τυχόν ανωμαλίες που παρουσιάζει σε ερεθίσματα.

     Το Ρ50 πιστεύεται ότι συνδέεται στενά με συμπτώματα όπως είναι οι παραισθήσεις και η ανικανότητα οργάνωσης. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιείται ως παράγοντας εντοπισμού της σχιζοφρένειας σε ασθενείς. Επίσης σχετίζεται και με τη νόσο Πάρκινσον.

     Ένα αναπάντητο τεχνικό ερώτημα είναι αξιόλογο. Το 20-30% των εξετασθέντων ατόμων για το Ρ50 παρουσιάζει ανωμαλίες στην επαναλαμβανόμενη εκτέλεση ενός πειράματος. Δηλαδή με την επανάληψη του πειράματος τα αποτελέσματα των μετρήσεων δεν είναι τα ίδια με τα αρχικά. Για το λόγο αυτό η τεχνική του test-retest είναι αμφισβητουμένων αποτελεσμάτων.    
   Παρακάτω περιγράφεται ένα πείραμα που έγινε από τους Patricia L.Davies, William J.Gavin, Michael A.Kisley στο πανεπιστήμιο του Colorado στις ΗΠΑ για να γίνει λεπτομερώς κατανοητή η χρήση του δυναμικού Ρ50. 

Πείραμα :
   Στο πείραμα συμμετείχαν 22 παιδιά ηλικίας 4 έως 11 χρόνων επειδή στην ηλικία αυτή το νευρικό σύστημα είναι σχεδόν άθικτο από ζημιές που μπορεί να προκαλέσουν ουσίες ή από κληρονομικές ασθένειες όπως σχιζοφρένεια.
· Το ερέθισμα είναι ένα ζεύγος από “click” με ενδιάμεσο χρόνο 500ms
· Η διάρκεια του click είναι 3 ms
· Ένταση του click 50dB SPL
· Χρόνος μεταξύ των ζευγών των click 10 sec
· 120 ζεύγη σε κάθε μία από τις δύο περιπτώσεις (ήχος-ήχος+ εικόνα)

     Στην ηχητική μόνο περίπτωση, τα παιδιά καθόντουσαν ήρεμα ακούγοντας τα click με διάλειμμα κάθε 40 ζεύγη. Στην ηχητική και οπτική, τα παιδιά παρακολουθούσαν μια βουβή ταινία και άκουγαν σε απροσδιόριστους χρόνους τα click. Στην περίπτωση αυτή χωρίς διάλειμμα. Η θέση του σώματός τους ήταν σχεδόν ξαπλωμένη με τα μάτια ανοιχτά και στις δύο περιπτώσεις. Χρησιμοποιήθηκαν 6 ηλεκτρόδια , ένα διπολικό μόνιτορ για τα μάτια. Η καταγραφή έγινε παίρνοντας 1000 δείγματα το δευτερόλεπτο από 0.23 έως 200 Ηz. Για το Ρ50 χρησιμοποιήθηκε ζωνοπερατό φίλτρο από 10 έως 200 Hz ενώ για το Ν100 που εξετάσθηκε παράλληλα ένα επίσης ζωνοπερατό φίλτρο με επιτρεπτότητα από 0.23 έως 30 Hz και ένα βολτόμετρο +/- 100 μν. Τα αποτελέσματα φαίνονται στον παρακάτω πίνακα.
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       Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι μέσοι όροι των κυματομορφών όλων των παιδιών στην κατάσταση –μόνο ηχητικά σε τέσσερα ηλεκτρόδια.
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     Στο παρακάτω σχήμα φαίνονται οι μέσοι όροι των κυματομορφών όλων των παιδιών στην κατάσταση –ηχητικά και με εικόνα σε τέσσερα ηλεκτρόδια.
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    Με τον ίδιο ακριβώς λειτουργεί το δυναμικό Ρ50 και στους ενήλικες, ανεξαρτήτου φύλου και ηλικίας (προφανώς όχι γεροντικής).

4.3.5 Περιγραφή του προκλητού δυναμικού Ρ600 :
      Το 2001 οι  Sonja Lattner και Angela D.Friederici έκαναν μια μελέτη πάνω στο δυναμικό Ρ600. Αυτή η μελέτη εξέτασε την επίδραση πληροφοριών που ερχόντουσαν από κρυμμένα ηχεία. Το πείραμα αυτό εξέταζε το κατά πόσο επιδρούσε στα δυναμικά η ερμηνία των πληροφοριών που μετέφεραν οι προτάσεις που προέρχονταν από τα κρυμμένα ηχεία. Η διάταξη ήταν απλή και στο πείραμα συμμετείχαν 32 εθελοντές άντρες και γυναίκες. Από τα ηχεία ακουγόντουσαν στερεοτυπικές προτάσεις για το αντρικό ή για το γυναικείο φύλο. Οι φωνές που απέδιδαν τις προτάσεις ήταν άλλοτε γυναικείες και άλλοτε αντρικές. Οι ερευνητές ονόμασαν κατάλληλες συνθήκες όταν το κείμενο που απευθυνόταν σε γυναίκα το απέδιδε γυναίκα και αυτό που απευθυνότανε σε άντρα το απέδιδε άντρας. Ανάλογα, ονόμασαν ακατάλληλες συνθήκες όταν το απόσπασμα που αναφερόταν σε γυναίκα το απέδιδε άντρας και αυτό που αναφερόταν σε άντρα το απέδιδε γυναίκα.

      Οι παρατηρήσεις των ερευνητών έδειξαν ότι στις κατάλληλες συνθήκες δεν υπήρχε καμία αντίδραση από τους 32 εθελοντές. Όταν όμως εμφανίζονταν ακατάλληλες συνθήκες, το ERP των εθελοντών παρουσίαζε μια θετική άνοδο, η οποία είναι και το Ρ600. Η άνοδος αυτή δεν είχε καμία διαφορά μεταξύ ανδρών και γυναικών εθελοντών.

     Αυτό που αξίζει να σημειωθεί για την καλύτερη κατανόηση του Ρ600 είναι πως όταν ξεκινούσε ο εκφωνητής να εκφωνεί την πρόταση, πριν καταλάβουν οι ακροατές περί ποιανού φύλου ομιλεί, δεν υπήρχε καμία αντίδραση. Η μεταβολή του δυναμικού εμφανιζόταν όταν από τα συμφραζόμενα της πρότασης, καταλάβαιναν ότι για παράδειγμα η πρόταση αφορούσε στερεότυπα ανδρών ενώ την απέδιδε γυναικεία φωνή. Συνεπώς οι ερευνητές συμπέραναν ότι το Ρ600 δεν εμφανίζεται λόγω σημασιολογικού μπερδέματος, ούτε λόγω της απόδοσης, παρά μόνο με τον κατάλληλο συνδυασμό αυτών των δύο.
	     ΚΕΦΑΛΑΙΟ
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	Επίδραση των κινητών τηλεφώνων(900,1800MHz) στα   προκλητά δυναμικά


5.1 Εισαγωγή πειραματικών μετρήσεων :
        Για την μέτρηση του EEG και τον υπολογισμό της λανθάνουσας και της έκτασης των προκλητών δυναμικών έχουν εφαρμοστεί πολλοί μέθοδοι. Επειδή είναι πολλές οι μεταβλητές που μπορεί να επηρεάσουν την διεξαγωγή των μετρήσεων, και κατ’επέκτασιν του πειράματος, είναι προφανές ότι οι μετρήσεις θα ποικίλουν από διαδικασία σε διαδικασία. Ο σκοπός των ερευνητών είναι να δημιουργήσουν τέτοιες συνθήκες ώστε να προβλέψουν την επίδραση όσο το δυνατόν περισσοτέρων παραπλανητικών από την πραγματικότητα παραμέτρων. Στις μετρήσεις που γίνονται, οι συχνότητες στις οποίες παρατηρούνται διαφορές των δυναμικών σε σχέση με την κατάσταση ηρεμίας τους είναι αυτές που αναφέρονται παρακάτω. 
     To EEG έχει διάφορες μπάντες (bands) οι οποίες καθορίζονται από τη συχνότητα του κύματος και είναι οι εξής :
· Delta band – συχνότητες κύματος μικρότερες των 4 Hz
· Theta band – συχνότητες κύματος μεταξύ 4 και 8 Hz
· Alpha band – συχνότητες κύματος μεταξύ 8 και 12 Hz
·  Beta band – συχνότητες κύματος μεταξύ 14 και 30 Hz
·  Gamma band – συχνότητες κύματος μεταξύ 30 και 80 Hz
   Οι άλφα μπάντες είναι περισσότερο ορατές στις βρεγματικές-ινιακές περιοχές, ενώ οι βήτα κυρίως στις εμπρόσθιες περιοχές και στην κορυφή της κεφαλής.

Οι άλφα παρατηρούνται κυρίως όταν ο εθελοντής είναι ξύπνιος και σε κατάσταση ηρεμίας, με τα μάτια κλειστά. Ενώ οι βήτα, όταν ο εθελοντής είναι στην κατάσταση REM κατά τη διάρκεια του ύπνου.  
5.1.1 Μετρήσεις EEG με το Electrocap :
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    Το αφρώδες υλικό που χρησιμοποιήθηκε για να τοποθετηθεί το electrocap και να γίνουν οι μετρήσεις. Οι αντιστάσεις του υλικού και του ανθρώπινου δέρματος είναι πολύ κοντά, αλλά οι χωρητικότητες δεν είναι. Παρόλο που το υλικό δεν έχει ακριβώς την ίδια συμπεριφορά με το ανθρώπινο κεφάλι, ήταν αρκετά ικανοποιητικό ώστε να γίνουν οι μετρήσεις του EEG. Το υλικό του που χρησιμοποιήθηκε για να φτιαχτεί το κεφάλι ήταν πολυστυρόλιο. Η πυκνότητα του αφρού ήταν μικρή (300x300x6.4mm).

    Οι μετρήσεις της αντίστασης και της χωρητικότητας που φαίνονται στον παρακάτω πίνακα, έγιναν με  έναν GW ψηφιακό μετρητή. Οι μετρήσεις έγιναν στα 100Hz με μια σειρά RC συνδιασμών.
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     Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η έκταση του φάσματος EEG σε τρεις περιπτώσεις 1)με τη συσκευή κλειστή, 2)με τη συσκευή ανοιχτή και σε αναμονή, 3)με τη συσκευή σε λειτουργία μετάδοσης (0.25w μέση ισχύς). Δεδομένα για το ηλεκτρόδιο C3 για έκταση συχνοτήτων 0.5-45.5Hz και για 212-224Hz.
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    Για κάθε μια από τις καταστάσεις αυτές καταγράφηκαν για 19sec και έγινε επανάληψη 9 φορές. Τα δεδομένα χωρίστηκαν σε 19 περιόδους, δηλαδή 1sec δεδομένων για κάθε περίοδο. Το ενισχυμένο φάσμα επεξεργάστηκε με κομπιούτερ και βγήκε ο μέσος όρος των δεκαεννέα περιόδων( γρήγορος μετασχηματισμός Fourier). Λεπτομερείς μετρήσεις βγήκαν από 18 αντιπροσωπευτικά ηλεκτρόδια από το σύνολο των 62 που περιέχει το electrocap. Στο γράφημα Ι(ηλεκτρόδιο C3) φαίνεται η έκταση του φάσματος ενός ηλεκτροδίου (0.5-45.5Hz). Στο γράφημα ΙΙ (ηλεκτρόδια C3 και P4) είναι ορατή η διαφορά (217Hz) στα ηλεκτρόδια κοντά στο κεντρικό Cz.
5.1.2 Μετρήσεις ERP με το Electrocap :
Συνθήκες πειράματος

5.1.2.1 Υλικά και μέθοδος :
      Το δείγμα των εθελοντών αποτελείται από 12 υγιείς δεξιόχειρες (4 άντρες-8γυναίκες), ηλικίας μεταξύ 19 και 44 χρόνων(μέσος όρος=23 χρόνων, SD=7 χρόνια). Όλοι οι συμμετάσχοντες είχαν φυσιολογική ακοή. Είχαν όλοι ενημερωθεί λεπτομερώς για τον σκοπό και τις διαδικασίες στις οποίες θα λάμβαναν μέρος. Ο σχεδιασμός του πειράματος είχε εγκριθεί από το Swinburne University Human Research Ethics Committee. 
     Οι εθελοντές παρακολούθησαν δύο συνεδρίες με μια εβδομάδα μεταξύ τους.

Το ένα μάτι ήταν κλειστό για όλους ενώ οι συνεδρίες πραγματοποιήθηκαν με τον εξής τρόπο. Στην πρώτη συνεδρία οι μισοί εθελοντές υπέστησαν κανονική έκθεση ενώ στη δεύτερη(μια εβδομάδα μετά) σε πλασματική έκθεση. Οι άλλοι μισοί το αντίθετο. Δηλαδή στην πρώτη συνεδρία χωρίς πραγματική έκθεση, ενώ στην δεύτερη σε κανονική.

     Και στις δύο περιπτώσεις οι εθελοντές καθόντουσαν σε άνετα καθίσματα(για να μην έχουν κανενός είδους ενοχλήσεις που μπορούν να επηρεάσουν το πείραμα) τα οποία ήταν τοποθετημένα περίπου 1,5 μέτρα μπροστά από μια οθόνη υπολογιστή. Ένα ECI κράνος με 62 ηλεκτρόδια προσαρμοσμένα, επιδεκτικό στο 10/10 μοντέλο του διεθνούς συστήματος. Όλα τα ηλεκτρόδια ήταν συνδεδεμένα με αποφύσεις. Μια υποδοχή κινητού τηλεφώνου ήταν ενσωματωμένη πάνω στο κράνος με ένα κινητό τηλέφωνο τύπου GSM σε αυτήν, στο δεξιό κροταφικό μέρος, έτσι ώστε να προσεγγίζουν επακριβώς οι συνθήκες του πειράματος τη πραγματικότητα. Κατά την διάρκεια της κατάστασης πραγματικής έκθεσης, η EMF ακτινοβολία ξεκίνησε υπό τη διαχείριση δοκιμαστικών για κάθε διαδικασία. Τα δοκιμαστικά τεστ ξεκίνησαν 30 λεπτά εντός της περιόδου εκθέσεως και συνεχίστηκαν μέχρι το τέλος της συνεδρίας (1 ώρα συνολικά).

      Στην παρακάτω φωτογραφία φαίνεται η συνδεσμολογία που περιγράφηκε στην παραπάνω παράγραφο.
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Στο ακουστικό πείραμα, οι εθελοντές δεχόντουσαν ήχους οι οποίοι ήταν μια τυχαία ακολουθία αριθμών από το 0 έως το 9 τα οποία εισέρχονταν ταυτόχρονα και στα δύο αυτιά μέσω αεροστεγώς σχεδιασμένων ακουστικών (400 ms μέση διάρκεια, 70 dB SPL). Οι οδηγίες που είχαν δοθεί στους συμμετάσχοντες ήταν να κάτσουν με τα μάτια τους κλειστά για να ελαχιστοποιηθεί το “πετάρισμα”(blink) των βλεφαρίδων, το οποίο δημιουργεί παρεμβολές στα αποτελέσματα, και να πατήσουν το αριστερό κουμπί κάθε φορά που ακούγεται ο αριθμός 6 (0.1 πιθανότητα). Έγκυρες αντιδράσεις θεωρήθηκαν αυτές που βρίσκονταν μεταξύ 100 και 900 ms. Κάθε τεστ περιείχε 256 δοκιμαστικά (1.5 s έναρξη ασυγχρονίας ερεθίσματος SOA), και χρειάστηκαν περίπου 5 λεπτά για την ολοκλήρωσή του. Σε κάθε συνεδρία πραγματοποιήθηκαν ένα πρακτικό και ένα τεστ. Κάθε μια από τις παρουσιάσεις των δραστηριοτήτων ήταν σε εναλλακτική μορφή και δημιουργήθηκε από το λογισμικό Neuroscan Stim (Neurosoft Inc 1990).

5.1.2.2 EMF έκθεση : 
       Οι κατασκευαστές της Nokia προμήθευσαν για το πείραμα ένα ψηφιακό τηλέφωνο GSM, μοντέλο Nokia 6110, το οποίο συνδεδεμένο με ένα laptop μετέδιδε συνέχεια σήμα GSM με μια μέση ισχύ 250 mW όπως και στην πραγματικότητα κατά τη διάρκεια μιας συνομιλίας(το maximum της ισχύος κύματος μεταδιδόμενου από το κινητό αυτό είναι 2 W). Το σήμα ήταν ένας RF παλμός προσαρμοσμένος στα 217 Hz με duty-cycle12.5% δίνοντας ένα εύρος παλμού 576 μs.Σε αυτήν τη περίπτωση το κινητό λειτουργούσε σε μια φέρουσα συχνότητα των 894.6 Mhz. Ένα είδος μόνωσης παρεμβλήθη μεταξύ των ακουστικών και της συσκευής για να μη μπορούν από τα παράσιτα στα ακουστικά να καταλάβουν οι εθελοντές αν δέχονται πραγματικά ακτινοβολία ή όχι. Επίσης για να αποφευχθεί επιρροή από την θερμότητα που δημιουργείται λόγω της μπαταρίας του τηλεφώνου. Για να σιγουρευτούν ότι οι εθελοντές δεν μπορούσαν να καταλάβουν αν η συσκευή έκανε εκπομπή η όχι έκαναν την εξής διαδικασία. Αξίζει να σημειωθεί ότι φούσκες με αέρα των 60 εκατοστών είχαν τοποθετηθεί στα ακουστικά, οι οποίες ανήκαν σε ένα μικρό σύστημα προστασίας από ηλεκτρισμό για τα ακουστικά το οποίο τοποθετήθηκε πίσω από τους ώμους. Δυο τυχαίοι εθελοντές πέρασαν πέντε περιόδους του 1 λεπτού με το κινητό να εκπέμπει και άλλες πέντε χωρίς να εκπέμπει. Στο τέλος κάθε λεπτού τους ζητήθηκε να γράψουν 1)αν αισθάνθηκαν το κινητό να εκπέμπει, 2)αν δεν γνώριζαν να απαντούσαν κάτι, το πιο πιθανό που πίστευαν ότι συνέβη. Στις 18 από τις 20 δοκιμές οι εθελοντές ήταν αβέβαιοι για το τι συνέβη. Από τις 2 φορές που απάντησαν με σιγουριά μόνο τη μια φορά η απάντηση ήταν σωστή. Από τις περιπτώσεις που τους υποχρέωσαν να δώσουν μια απάντηση, οι 11 από τις 20 απαντήσεις ήταν σωστές. Από αυτά τα αποτελέσματα διεξήχθη το συμπέρασμα ότι οι συμμετέχοντες δεν θα μπορούσαν να ξέρουν αν το κινητό ήταν σε λειτουργία ή κλειστό.

      Σε ένα ξεχωριστό τεστ μέτρησαν τη δυνατότητα του κινητού να εκπέμπει με την ίδια ισχύ. Την πρώτη 1½ ώρα το κινητό έκανε εκπομπή στην μέγιστη ισχύ του, πριν αρχίσει να παρεκκλίνει ελαφρώς για την επόμενη 1 ώρα και να πέσει ξαφνικά κατά πολύ η ισχύς του μετά από 3 ½  ώρες. Στο πείραμα θα γινόταν χρήση του για μια μόνο ώρα, άρα δεν θα υπήρχε πρόβλημα στο θέμα της ισχύος εκπομπής. Το εκτιμώμενο SAR για ένα Nokia 6110 είναι 0.87W/kg στο κεφάλι, δηλαδή αρκετά κάτω από τα όρια που έχουν δοθεί σε όλες τις χώρες.

5.1.2.3 Καταγραφή αποτελεσμάτων : 
     Το ΕΕG κατεγράφη με τη χρήση συνάψεων ,ενισχυτών και λογισμικά απόκτησης δεδομένων(version 4.0 software, Neurosoft Inc 1998). Η δειγματοληψία των δεδομένων έγινε στα 1000 Hz και άρχισε 100 ms πριν από το ερέθισμα έως 924 ms μετά το ερέθισμα.

5.1.2.4 Ανάλυση δεδομένων :
      Στο εργαστήριο τα EEG δεδομένα περνάνε μέσα από δυο head-boxes πριν ενισχυθούν και σωθούν σε δισκέτα. Επειδή το ένα από τα head-boxes ήταν χαλασμένο και δεν μετέφερε κανένα βιολογικό σήμα (από τα μεταγενέστερα ηλεκτρόδια) ,δεν μπορούσε να γίνει από αυτά καμία ανάλυση. Για  το λόγο αυτό όταν γίνεται αναφορά στα δεδομένα, θα πρόκειται για αυτά από τις εμπρόσθιες περιοχές μόνο. Με τη χρήση του Neuroscan Edit  λειτουργικού (1998) διορθώθηκαν όλοι οι χρόνοι προ-ερεθίσματος και πέρασαν από βαθυπερατό φίλτρο στα 30 Hz (0 φάση και 12dB κλίση). Οι μέσοι όροι των κυματομορφών υπολογίστηκαν για κάθε ερέθισμα στων 1024ms περιόδους, μη αυτοματοποιημένα ελεγμένα και με εξαίρεση όσων περιείχαν κινητικά μέρη. Η κίνηση των ματιών αναγνωρίσθηκε και αφαιρέθηκε από το κυρίως μέρος (με τη μέθοδο Varimax rotation 1997).
     Η έκταση των κορυφών και οι λανθάνουσες των Ν100, Ρ200, Ν200 και Ρ300 εντοπίστηκαν με μεθόδους συμβατικές και τη βοήθεια λειτουργικών, βάση προηγούμενων standar από παλαιότερες μελέτες (Ν100:80-140ms , P200:140-250ms  , N200:180-300ms  , P300:250-500ms –Polich and Bondurant 1997). Μετά την αρχική λήψη δεδομένων για τις κορυφές, οι κυματομορφές ελέγχθηκαν και μη αυτοματοποιημένα από τους ίδιους τους ερευνητές  για να βεβαιωθούν ότι οι κορυφές που βρέθηκαν είναι γνήσιες και πραγματικές και τις τοποθέτησαν στη σωστή σειρά.. Από τα δεδομένα που ελήφθησαν βγήκαν οι μέσοι όροι για να δημιουργηθούν 6 περιοχές .

Αυτές οι περιοχές ήταν αριστερά εμπρόσθια(Fp1, F3a, F3, F5, F7),κεντρικά εμπρόσθια(Fpz, F1, F2, Fz), δεξιά εμπρόσθια(Fp2, F4a, F4, F6, F8), αριστερά κεντρικά(T3, C3, C3a, C5, C5a), κέντρο-κεντρικά(Cz, Cza, C1, C1a, C2, C2a) και δεξιά κεντρικά(T4, C4, C4a, C6, C6a). 
     Οι στατιστικές αναλύσεις έγιναν με το λογισμικό SPSS statistical package version 11.0. H ανάλυση των δεδομένων EEG βασίστηκε στην σύγκριση των μετρήσεων με πραγματική έκθεση, σε σχέση με τις μετρήσεις που έγιναν σε μη πραγματική έκθεση(φυσικά χωρίς να το ξέρουν οι εθελοντές. Για αυτό το λόγο ήθελε η ομάδα του Hamblin να είναι σίγουροι ότι δεν μπορούσαν να καταλάβουν τη διαφορά οι συμμετέχοντες στο πείραμα). Οι μετρήσεις κανονικοποιήθηκαν όπου ήταν απαραίτητο: Ν100 έκταση, Ν200 έκταση και Ρ300 διανομή χρόνων μεταξύ ερεθίσματος και αντίδρασης. Η κανονικοποίηση έγινε με τη μέθοδο αντιστρόφων τετραγώνων. Με την ίδια μέθοδο έγινε κανονικοποίηση και στην κατανομή των RT.

     Η στατιστική σημαντικότητα ελέγχθηκε με επανειλημμένες αναλύσεις των 4 ΕRP, για την έκταση αλλά και για την διαφορά χρόνου ερεθίσματος-αντίδρασης, και διορθώθηκαν με την μέθοδο Greenhouse-Geisser. Κάθε ανάλυση περιείχε τρεις παραμέτρους. Έκθεση(πραγματική σε σχέση με την πλασματική) Καμπυλότητα(εμπρόσθιο τμήμα σε σχέση με το κεντρικό πάνω μέρος της κεφαλής) και Πλευρικότητα (αριστερή σε σύγκριση με την κεντρική γραμμή, σε σύγκριση με τη δεξιά), θεωρώντας κάθε φορά την αντίστοιχη επίδραση της έκθεσης. Οι διαφορές θεωρήθηκαν στατιστικά σημαντικές όταν Ρ<0.05. Ακολούθως, κάθε σημαντικό αποτέλεσμα πέρασε post hoc  τεστ το οποίο κατασκευάστηκε με τις διορθώσεις Bonferroni. Αυτό οδήγησε σε ένα σύνολο 8 αναλύσεων με ποικίλα τεστ και 9 post hoc συγκρίσεις.

      Η στατιστική σημασία των RT ελέγχθηκε με μια σειρά αναλύσεων με διαφορές μόνο αυτές για τις οποίες ισχύει Ρ<0.05. Λόγω της μεγάλης απόκλισης που υπήρχε από το σημείο όπου θα θεωρούνταν ακριβή τα δεδομένα, εφαρμόστηκε και ένα Wilcoxon Signed-Rank Test, για να ελέγξει για διαφορές μεταξύ των καταστάσεων έκθεσης. Συνολικά έγιναν 43 συγκρίσεις (32 μεμονωμένες συγκρίσεις για την κυρίως επίδραση ή αλληλεπιδράσεις ανάμεσα σε 8 omnibus αναλύσεις διαφόρων τύπων για τα ERP δεδομένα και 9 post hoc τεστ ακολούθησαν μετά από σημαντικές επιδράσεις ή αλληλεπιδράσεις. Επιπλέον μια ανάλυση στην ποικιλία των RT και ένα Wilcoxon Signed-Rank Test για ακριβή δεδομένα).

      Η πολλαπλών μεταβλητών ανάλυση έδειξε πως δεν υπήρχε επίδραση της σειράς σε κανένα συνδυασμό των εξαρτημένων μεταβλητών(όλα τα ERPs εμφανίστηκαν εκεί που θα έπρεπε να είναι). EPG δεδομένα : F(1,10)=2.44    P=0.464   δεδομένα απόδοσης : F(1,6)=0.25    P=0.909 .
      Η ανάλυση του μέσου όρου της έκτασης και του μέσου όρου του χρόνου μεταξύ ερεθίσματος και αντίδρασης έδειξε έναν αριθμό σημαντικών διαφορών μεταξύ αληθινής και πλασματικής έκθεσης στο EMF που δημιουργήθηκε από το κινητό τηλέφωνο.

     Τα F δεδομένα (F data) προσφέρουν πολύ καλό υλικό για ανάλυση και παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑ Ι. Οι μέσοι όροι, σταθερές αποκλίσεις και τα σημαντικά φαινόμενα που δημιουργούνται από την επίδραση για όλες τις σημαντικές αντιπαραβολές, παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ.
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     Όπως φαίνεται σε αυτούς τους πίνακες, σε σύγκριση με την πλασματική έκθεση, η έκταση του Ν100 και ο χρόνος μεταξύ ερεθίσματος και αντίδρασης σε μη-στόχους μειώθηκαν και τα δυο, με τη μείωση, να είναι μεγαλύτερη στη μεσαία γραμμή του κεφαλιού και στις περιοχές του δεξιού ημισφαιρίου. Η λανθάνουσα σε στόχους του Ρ300 παρουσίασε καθυστέρηση στην κατάσταση πραγματικής έκθεσης αλλά δεν υπήρξε καμία επίδραση της έκθεσης στην έκταση του Ρ300. Τα Ρ200 και Ν200 σε αυτή την περίπτωση δεν επηρεάστηκαν καθόλου. Πέρα από τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον ΠΙΝΑΚΑ ΙΙ υπάρχουν και κάποια άλλα τα οποία όμως δεν μπήκαν στον πίνακα γιατί δεν ήταν σημαντικά στην άλφα ζώνη συχνοτήτων. Υπήρχε μια τάση προς μείωση της έκτασης του Ν100 στο δεξί ημισφαίριο[F(1,11)=7.01   P=0.022], δεξιά εμπρόσθια[F(1,11)=5.53   P=0.038], στην κεντρική γραμμή[F(1,11)=9.49   P=0.010] και στις δεξιά κεντρικές περιοχές[F(1,11)=7.09   P=0.022]. Oι μέσοι ανάλογοι στα ηλεκτρόδια F3, Fz, F4, C3, Cz, και C4 των ανταποκρίσεων σε μη-στόχους κατά την διάρκεια πραγματικής και πλασματικής έκθεσης φαίνονται στο σχήμα 1. Oι μέσοι ανάλογοι στα ηλεκτρόδια C3, Cz, και C4 των ανταποκρίσεων σε στόχους κατά την διάρκεια πραγματικής και πλασματικής έκθεσης φαίνονται στο σχήμα 2.

    Για την πραγματική και πλασματική έκθεση, οι μέσοι RTs ήταν 556ms (SD=0.16) και 503ms (SD=0.13). Αυτή η διαφορά ήταν αξιοπρόσεκτη[F(1,7)=8.17   P=0.024]. Η ακρίβειες δεν διέφεραν μεταξύ των καταστάσεων πραγματικής(μέσος ανάλογος=99.11%  SD=1.64%) και πλασματικής(μέσος ανάλογος=98.13%   SD=2.94%) έκθεσης (Ν=12  Τ=16.9   Π=0.189).
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Τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης μελέτης έδειξαν ότι η ακτινοβολία που εκπέμπεται από τα κινητά τηλέφωνα μπορεί να επηρεάσει την κατάσταση του εγκεφάλου του ανθρώπου. Η έκταση του δυναμικού Ν100 μικραίνει όπως επίσης και ο χρόνος μεταξύ του ερεθίσματος και της αντίδρασης. Η λανθάνουσα του δυναμικού Ρ300 μεγαλώνει σε σχέση με τις αντιδράσεις που έχει ο εγκέφαλος στις κανονικές συνθήκες. Σε γενικές γραμμές, τα αποτελέσματα ήταν πιο έντονα στο δεξί ημισφαίριο του εγκεφάλου και στο χώρο της μεσαίας γραμμής. Μια πιθανολογία βάση αυτών τον μετρήσεων είναι πως ο ανθρώπινος εγκέφαλος, με τη χρήση της συσκευής της κινητής τηλεφωνίας , επεξεργάζεται γρηγορότερα τα διάφορα ερεθίσματα που του δίνονται, αλλά αποκτά πρόβλημα με τη μνήμη, καθότι η χωρητικότητά του σε πληροφορίες φαίνεται να μικραίνει. 
5.2 Πειράματα και αποτελέσματα από ερευνητές ανά τον κόσμο :
      Εκτός από τους Hamblin και Wood, πολλοί είναι αυτοί οι ερευνητές οι οποίοι έχουν πειραματιστεί στο αντικείμενο αυτό. Οι μελέτες τους είχαν ποικίλα αποτελέσματα τα οποία φυσικά δεν συμπίπτανε πάντα. Πολλές φορές, όταν κάποιος ερευνητής επαναλάμβανε το πείραμά του, υπό τις ίδιες ακριβώς συνθήκες, για να κάνει επαλήθευση των αποτελεσμάτων του, δεν κατάφερνε να πάρει τις ίδιες μετρήσεις.

      Στις επόμενες παραγράφους ακολουθούν πειράματα από διάφορους ερευνητές ανά τον κόσμο, και πίνακες με τα αποτελέσματα των πειραμάτων αυτών συνοψισμένα.
   Πείραμα Rodney J. Croft, Jodie S. Chandler, Adrian Burgess, Robert J. Barry and John D. Williams(2001) :
     Εικοσιτέσσερις εθελοντές συμμετείχαν σε αυτό το πείραμα. Ήταν τυφλοί από το ένα μάτι και βρίσκονταν κοντά σε ένα κινητό τηλέφωνο Nokia 5110. Το κινητό τηλέφωνο βρισκόταν 5cm από το δέρμα του κρανίου μεταξύ των ζωνών Pz και Oz. Η συσκευή είτε ήταν σε λειτουργία είτε ήταν κλειστή για να γίνουν συγκριτικές μετρήσεις στο πείραμα. Όταν η συσκευή ήταν σε λειτουργία λάμβανε ένα ηχητικό σήμα για να προσομοιωθούν οι πραγματικές συνθήκες ενίσχυσης της ακτινοβολίας που εκπέμπει. Οι συμμετάσχοντες δεν άκουγαν το ηχητικό αυτό σήμα για να μην επηρεαστεί η διεξαγωγή του πειράματος μιας και το ερέθισμα ήταν ηχητικό επίσης. Για να ξεπεραστούν περιορισμοί παλαιοτέρων πειραμάτων, το SNR (signal-to-noise ratios) είχε μεγιστοποιηθεί αφαιρώντας τις χρονικές περιόδους που δεν σχετίζονταν με την κατάσταση της έκθεσης.. Πραγματοποιώντας μια περίοδο έκθεσης των 20 λεπτών και ορίζοντας την επιρροή σαν μια λειτουργία του χρόνου αυτού, χρησιμοποιήθηκαν οι τοπογραφικές πληροφορίες για να βγουν στατιστικά αποτελέσματα.

       Παρατηρήθηκε ότι η χρήση του κινητού τηλεφώνου ελάττωσε το EEG σε σχέση με την κατάσταση ηρεμίας του στη δέλτα ζώνη συχνοτήτων, στις περιοχές του δεξιού ημισφαιρίου. Επίσης αύξησε το EEG στην άλφα ζώνη συχνοτήτων κυρίως στις κατοπινές από τη μεσαία περιοχές. Αυτές οι επιδράσεις σχετίστηκαν με μια ηρεμία του συμμετέχοντα, και αργότερα, αυξήθηκε ο χρόνος αντίδρασης. Ακόμη, άλλαξε και η αντίδραση των νεύρων σε ερεθίσματα. Υπήρξε μείωση στην αντίδραση στην πλευρική θήτα ζώνη και σε ολόκληρη τη βήτα ζώνη και αύξηση στην αντίδραση ση γάμα ζώνη στις μεταγενέστερες των πλευρικών περιοχές. Η μείωση στη βήτα ζώνη συσχετίστηκε με γρηγορότερες αντιδράσεις και η αύξηση στη γάμα ζώνη με μειωμένη ηρεμία. Βγήκε λοιπόν το συμπέρασμα ότι η λειτουργία της συσκευής δίπλα στον ανθρώπινο εγκέφαλο επηρέασε και την ηρεμία του ανθρώπου αλλά και το EEG, όπως και τα προκλητά δυναμικά σε ηχητικές αντιδράσεις. Όλα αυτά μπορεί να ανήκουν σε ένα σύνολο αντισταθμισμένων αντιδράσεων που δημιουργούνται γενικότερα.

    Πείραμα  D L Hamblin, A W Wood, R Croft and C Stough(2002) :

      Το πείραμα σχεδιάστηκε για να εξετάσει τις επιδράσεις στα ERP από συσκευή κινητής τηλεφωνίας που λειτουργεί στα 895Mhz, τοποθετημένη στο δεξιό πλευρό του κεφαλιού. Οι εθελοντές συμμετείχαν σε δύο στάδια πειράματος με μια εβδομάδα κενό μεταξύ τους για να μην συνηθίσει ο εγκέφαλος και δεν είναι αντικειμενικά τα αποτελέσματα. Το τεστ ήταν ακουστικό ενώ είχαν το ένα μάτι τους ήταν κλειστό. Στο πρώτο στάδιο η ακτινοβολία ήταν πραγματική(κινητό σε λειτουργία) ενώ στο δεύτερο στάδιο η ακτινοβολία ήταν πλασματική(κινητό τηλέφωνο απενεργοποιημένο).Το κάθε στάδιο είχε διάρκεια 30 λεπτά. Οι λανθάνουσες των Ρ2 και Ν1, καθώς και η εκτάσεις τους αναλύθηκαν για κυματομορφές μη-στόχων, ενώ οι λανθάνουσες και οι εκτάσεις των Ν2 και Ρ3 αναλύθηκαν για κυματομορφές με στόχο χρησιμοποιώντας ANOVAs μετρήσεις και συγκρίσεις post-hoc. Για το Ν1 , η λανθάνουσα και η έκτασή του μειώθηκαν κυρίως στη μεσαία γραμμή και στις περιοχές του δεξιού ημισφαιρίου. Για το Ρ300, η λανθάνουσα παρουσίασε μια καθυστέρηση(αυξήθηκε ο χρόνος μεταξύ ερεθίσματος και αντίδρασης) αλλά δεν υπήρξε καμία αλλαγή για την έκτασή του δυναμικού. Τα Ρ2 και Ν2 δεν υπέστησαν καμία αξιοσημείωτη αλλαγή. Τα αποτελέσματα έδειξαν λοιπόν ότι η έκθεση στην ακτινοβολία κινητού τηλεφώνου μπορεί να επηρεάσει τη λειτουργία των νεύρων του εγκεφάλου, ειδικά αυτών που είναι κοντά στη συσκευή.

    Πείραμα  Jech R, Sonka K, Ruzicka E, Nebuzelsky A, Bohm J, Juklickova M, Nevsimalova S.(2001) : 
     22 εθελοντές με ναρκοληψία-καταπληξία στη διάρκεια του ύπνου τους εκτέθηκαν σε πραγματική και πλασματική ακτινοβολία για 45 λεπτά κάθε φορά με κινητό τηλέφωνο που λειτουργεί στα 900ΜHz με ρυθμό απορρόφησης SAR=0.06W/kg, τοποθετημένο κοντά στο δεξί αυτί και με τα δυο μάτια προφανώς κλειστά. Δεν παρατηρήθηκε καμία αλλαγή στο EEG. Ένα υπογκρούπ από 17 άτομα εξετάσθηκαν για αλλαγές στα ERP με οπτικά ερεθίσματα κατά τη διάρκεια έκθεσης στο παραπάνω κινητό τηλέφωνο. Χρησιμοποιώντας το “odd-ball” πρότυπο εξέτασης, οι εθελοντές είχαν πάρει οδηγίες να πατήσουν ένα κουμπί όποτε ένα περίεργο ερέθισμα παρουσιάζονταν στην οθόνη. Τα ερεθίσματα ήταν τριών ειδών : 

οριζόντιες γραμμές σε

1. αριστερό ημιεπίπεδο

2. δεξιό ημιεπίπεδο

3. σε ολόκληρο τον ορίζοντα

Η έκθεση αύξησε την θετικότητα της ενδογενούς σύνθεσης των ERP στην ανταπόκριση αποκλειστικά σε ερεθίσματα που στόχευαν στο δεξιό ημιεπίπεδο της οθόνης (Ρ<0.01). Σε ερεθίσματα που στόχευαν σε ολόκληρο το μόνιτορ(ορίζοντα) ο χρόνος αντίδρασης έγινε μικρότερος κατά 20ms (Ρ<0.05). Σαν συμπέρασμα βγήκε ότι η έκθεση σε EMF κινητού τηλεφώνου μπορεί να καταπιέσει τον υπερβολικό ύπνο και να βελτιώσει την απόδοση στη λύση σε προβλήματα γνώσης μονότονα, που απαιτούν προσοχή και επαγρύπνηση.

     Πείραμα  Martijn Arns, Gilles van Luijtelaar, Alex Sumich, Rebecca Hamilton & Evian Gordon  :
      Από ένα data base, επέλεξαν τυχαία τριακόσιους υγιείς, δεξιόχειρες εθελοντές. Οι μετρήσεις που έγιναν ήταν μετρήσεις EEG σε κατάσταση ηρεμίας, νευρολογικό τεστ και το NEO-FFI τεστ προσωπικότητας. Ανάλογα με την συχνότητα και το χρόνο χρήσης του κινητού τηλεφώνου, δημιουργήθηκαν τρία γκρούπ (ελαφριά χρήση, μεσαία χρήση και βαριά χρήση) τα οποία ταίριαξαν βάση της ηλικίας, μόρφωσης και φύλου. Πολλαπλής ποικιλίας αναλύσεις έγιναν για να διαπιστώσουν διαφορές, και η Kendall’s Tau_b συσχέτιση έγινε για να βρουν σχέσεις μεταξύ των μεταβλητών. Οι “βαριοί “ χρήστες τηλεφώνων έφεραν υψηλότερα σκορ  στην εξωστρέφεια, και χαμηλότερα στην ευθύτητα.. Οι “μεσαίοι” και “βαριοί” χρήστες έδειξαν χαμηλότερη δραστηριότητα στην άλφα ζώνη συχνοτήτων, αυξημένη στη θήτα και στη δέλτα από ότι οι “ελαφριοί” χρήστες. Η διαφορά φάνηκε ακόμα περισσότερο στο βαθμό που δείχνει τη σχέση μεταξύ των EEG μετρήσεων και της χρήσης του κινητού τηλεφώνου. Οι “βαριοί” χρήστες είχαν πολύ καλές επιδόσεις στο τεστ των συμπεριλαμβανομένων λέξεων, μια μεταβλητή εκτελεστική λειτουργίας. Τα τελευταία ευρήματα έδειξαν μια γενικότερη καθυστέρηση στις εγκεφαλικές δραστηριότητες στους χρήστες κινητών τηλεφώνων το οποίο δεν μπορεί να εξηγηθεί με τα τεστ προσωπικότητας. Η καλύτερη εκτελεστική λειτουργία των χρηστών  μπορεί να αντιπροσωπεύει περισσότερη συγκέντρωση και προσοχή, το οποίο πιθανόν να σχετίζεται με την επίδραση της εκπαίδευσης στη γνωστικότητα(πχ συχνά τηλεφωνήματα σε μέρη που αποσπούν την προσοχή), παρά με την απευθείας επίδραση του κινητού σε αυτήν.
5.3 EEGs με έκθεση σε ραδιοσυχνότητες όταν οι εθελοντές ήταν ξύπνιοι :

       Μερικές μελέτες έγιναν όταν οι εθελοντές ήταν ξύπνιοι (πίνακας Ι). Ο Reiser(1995) ανέφερε μια αλλαγή στο ΕΕG σε έκθεση σε ακτινοβολία στα 900MHz, αλλά άλλοι επιστήμονες δήλωσαν ότι τέτοιου τύπου  αλλαγές μπορούν να γίνουν μόνο όταν το επίπεδο της επίγνωσης από τους εθελοντές είναι διαφορετικό. Οι Roschke και Mann (1996) δεν παρατήρησαν καμία διαφοροποίηση σε αρσενικούς εθελοντές που εκτέθηκαν στα  900MHz  και ο Hietanen και οι συνάδελφοί του (2000) επίσης δεν παρατήρησαν καμία διαφοροποίηση στα EEGs από έκθεση σε διαφορετικών τύπων κινητά τηλέφωνα, χρησιμοποιώντας συχνότητα 900 και 1800MHz. Ο Huber (2002) παρατήρησε αλλαγές στο πεδίο των άλφα συχνοτήτων κατά την έκθεση σε μορφή παλμού, αλλά χωρίς να είναι στη μορφή συνεχούς κύματος. Ο Croft (2002) βρήκε ότι έκθεση σε ηλεκτρομαγνητικό πεδίο, στα 1-4 ΜΗz μείωσε την δραστηριότητα στις περιοχές του δεξιού ημισφαιρίου και συσχετίζεται και με την αύξηση, στα 8-12 ΜΗz, της δραστηριότητας του εγκεφάλου, σαν συνάρτηση της διάρκειας της έκθεσης στις μεταγενέστερες περιοχές της μεσαίας γραμμής. Ο Cook (2004) ισχυρίστηκε ότι το 30% της μεταβολής στην άλφα δραστηριότητα προκλήθηκε λόγο ηλεκτρομαγνητικών πεδίων. Ο Kramareko (2003) χρησιμοποίησε έναν μετρητή EEG, και βρήκε πως μέσα σε 20-40 sec έκθεσης σε σήμα 900ΜΗz κινητού τηλεφώνου, οι εθελοντές έδειξαν μια μειωμένη δραστηριότητα (αργά κύματα) στις εμπρόσθιες και οπίσθιες περιοχές του εγκεφάλου. Διήρκεσαν ένα δευτερόλεπτο και επαναλαμβάνονταν κάθε 15-20 sec. Όταν το σήμα σταματούσε, τα αργά κύματα εξαφανιζόντουσαν σταδιακά μέσα στα επόμενα 10 λεπτά. Ο Hinrikus (2004) εντόπισε αλλαγές στην άλφα ζώνη σε μερικούς εθελοντές, αλλά δεν υπήρχαν στατιστικώς αξιόλογες αλλαγές στην κατάσταση έκθεσης, σε σχέση με την κατάσταση ψεύτικης έκθεσης(πραγματοποίηση του πειράματος αλλά χωρίς να υπάρχει πραγματική έκθεση, χωρίς να το γνωρίζουν πολλές φορές οι εθελοντές).

Τα παραπάνω αποτελέσματα συνοψίζονται στον - Πίνακα Ι -

5.3.1 EEGs με έκθεση σε ραδιοσυχνότητες κατά τη διάρκεια του ύπνου :
        Το φυσιολογικό EEG ποικίλει στα δύο στάδια του ύπνου. Τα βήτα κύματα είναι πιο εξέχοντα στην κατάσταση όπου τα μάτια κινούνται γρήγορα –REM (rapid eye movement) όπου είναι μια κατάσταση επεξεργασίας πληροφοριών από τον εγκέφαλο κατά τη διάρκεια του ύπνου, κοινώς-όνειρα. Όταν ο άνθρωπος δεν ονειρεύεται-NREM (non-rapid eye movement) παρατηρούνται τα δέλτα και θήτα κύματα. Τα δυο στάδια διαρκούν περίπου 90 λεπτά και επαναλαμβάνονται περίπου πέντε φορές ανά νύχτα.

      Κάποιες μελέτες εξέτασαν την επίδραση RF ακτινοβολίας σε κοιμισμένους εθελοντές(πίνακας ΙΙ).Ο Wagner (1998,2000) δεν μπορούσε να επαληθεύσει τις προηγούμενες παρατηρήσεις του (1996) για μια καταπιεστική REM επίδραση και διαφοροποιήσεις των EEGs σε υγιείς άντρες κατά την έκθεσή τους σε 900ΜΗz πεδίο.

Ο Borbely(1999) παρατήρησε μια μικρή μείωση στην διάρκεια της διαδικασίας της αφύπνισης μετά από την έναρξη του ύπνου. Η ίδια ομάδα επίσης ανέφερε ότι έκθεση σε EMF για 30 λεπτά πριν από τον ύπνο προκαλεί αλλαγή στις φυσιολογικές τιμές του EEG κατά τη διάρκεια του ύπνου (Huber 2000). Παρόλα αυτά δεν βρήκαν καμία διαφορά  λανθάνουσα έναρξης του ύπνου ή στα στάδια του ύπνου ή στο ξύπνημα μετά τον ύπνο. Βρήκαν παρόμοια αποτελέσματα σε μια μελέτη το 2002, αν και σε αυτή την περίπτωση οι αλλαγές που προήλθαν παρατηρήθηκαν μόνο με παλμικό σήμα. Η Lebedeva et al. (2001) παρατήρησε μια αύξηση στην πυκνότητα ισχύος της άλφα ζώνης και στην σχέση των αλλαγών του ύπνου αλλά δεν παρέχουν πολλές πληροφορίες για την έκθεση σε EMF που χρησιμοποίησαν στο πείραμά τους. 

Τα παραπάνω αποτελέσματα συνοψίζονται στον –Πίνακα ΙΙ-

5.3.2 EEGs με έκθεση σε ραδιοσυχνότητες κατά την πραγματοποίηση διαφόρων διαδικασιών :

      Μελέτες έγιναν για τον εντοπισμό της διαφοροποίησης ή όχι των EEGs κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης διαφόρων δραστηριοτήτων (όπου αναφέρεται η λέξη δραστηριότητα, σχετίζεται με πνευματική και όχι με φυσική δραστηριότητα).

Οι Freude, Eulitz και οι συνεργάτες τους (1998 a,b,2000) ανέφεραν κάποια αυξομείωση του EEG κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης κάποιων από τις δραστηριότητες, αλλά τα αποτελέσματά τους ήταν  ασταθή για να βγεί σίγουρο συμπέρασμα.Ο Krause (2000) ανέφερε μεταβολές του EEG σε υγιείς εθελοντές οι οποίοι εκτέθηκαν σε ηλεκτρομαγνητικό πεδίο συχνότητας 902ΜHz κατά τη διάρκεια πραγματοποίησης ακουστικής δραστηριότητας. Σε μια δεύτερη αναφορά του αναφέρει ότι παρατήρησε τα ίδια αποτελέσματα σε εθελοντές που πραγματοποίησαν μια οπτική-μνημονική δραστηριότητα. Παρόλα αυτά δεν κατάφεραν να επαληθεύσουν τα αποτελέσματά τους σε μια μεταγενέστερη μελέτη (Krause 2004). O Jech (2001) εντόπισε μεταβολές του EEG εξαιτίας οπτικών ερεθισμάτων. Ο Παπαγεωργίου (2004) παρατήρησε ότι η βασική EEG ενέργεια είναι μεγαλύτερη στους άντρες, ενώ η έκθεση σε EMF μείωσε την EEG ενέργεια των ανδρών και αύξησε των γυναικών. Σε μια πειραματική μελέτη, ο Hamblin (2004) βρήκε αποδείξεις νευρικής δραστηριότητας σαν αποτέλεσμα έκθεσης από κινητό τηλέφωνο κατά τη διάρκεια ακουστικής διαδικασίας. Σε μια άλλη μελέτη, ο Hinrichs (2004) έκανε την παρατήρηση ότι η έκθεση σε GSM πεδίο δεν επηρεάζει τη διαδικασία επανάκτησης πληροφοριών από τη μνήμη . Παρόλα αυτά, τα event-related μαγνητικά πεδία ,μετρημένα με ένα μαγνητοεγκεφαλογράφημα επηρεάζονται.

Τα παραπάνω αποτελέσματα συνοψίζονται στον -Πίνακα ΙΙΙ-
    Όπου   ERD-Event Related Desynchronization

                ERS-Event Related Synchronization

	Συγγραφείς
	Εθελοντές
	Έκθεση
	Πείραμα
	Αποτελέσματα

	Reiser Dimpfel, Schobel, '95

(Linden, Germany)

	36 εθελοντές

(18άντρες-18 γυναίκες) 

+ πλασματική έκθεση
Τυφλοί από το ένα μάτι

	902 MHz  

παλμός προσαρμοσμένος στα   217 Hz
	EEG κατεγράφη για 1 ώρα
EMF έκθεση κάθε δεύτερο δεκαπεντάλεπτο

(15 λεπτά έκθεση, 15 λεπτά διάλειμμα)
	Αύξηση στην ισχύ του EEG στο alpha2, beta1, και beta2 κατά τη διάρκεια αλλά και μετά την έκθεση 
Αξιόλογη αύξηση μόνο στο beta1.


	Roschke, Mann, '97

(Mainz, Germany)

	27 υγιείς άντρες

+πλασματική έκθεση, τυχαία

Τυφλοί από το ένα μάτι

	900 MHz
Πυκνότητα ισχύος 0.05mW/cm², στα 40 cm από την κορυφή της κεφαλής

	EEG στις 9πμ και στις 12πμ
Για δέκα λεπτά σε δυο περιπτώσεις, με διάλειμμα μεταξύ των περιπτώσεων διάρκειας 30 λεπτών
	Καθόλου διαφορές στη φασματική πυκνότητα ισχύος των EEGs

	Hietanen, Kovala, et al '00

(Helsinki, Finland)

	19 υγιείς εθελοντές

 (10 άντρες- 9  γυναίκες)

+πλασματική έκθεση, τυχαία
	Χρησιμοποιήθηκαν 5 τύποι τηλεφώνων :
Τρία  900MHz NMT
 ένα 900MHz digital GSM ένα 1800 MHz ψηφιακό PCN. 
Το κάθε ένα για 20 λεπτά 

1cm από την κορυφή της κεφαλής

Ισχύς 1-2 W. SAR ~ 0.8W/kg
	EEG κατά τη διάρκεια που ήταν ξύπνιοι οι εθελοντές
	Από 180 στατιστικά tests, μόνο ένα έδειξε απόλυτα αξιοσημείωτες διαφορές , αλλά όχι στη σχετική ισχύ

	Huber et al. '02

	16 υγιείς άντρες

+πλασματική έκθεση 
Τυφλοί και στα δύο μάτια
	900 MHz, 

Προσαρμοσμένος παλμός (pm) ή συνεχόμενο κύμα (cw), για 30 λεπτά  22.30 μμ.


	EEG στις 23.00 μμ 
Καταγραφή για 8 ώρες.

	Η ισχύς αυξήθηκε στην σειρά alpha όταν οι εθελοντές ήταν ξύπνιοι 

Η παρατήρηση αυτή έγινε στην pm(προσαρμοσμένου παλμού) έκθεση αλλά όχι και στην cw (συνεχούς κύματος) έκθεση

	Croft, Chandler, et al. '02

	24 εθελοντές 
(16 άντρες-8 γυναίκες)

Πραγματοποίησαν τέστ ορθής ακοής
Τυφλοί από το ένα μάτι
	900 MHz τηλέφωνο σε λειτουργία ομιλίας. Εκτιμώμενη μέση ισχύς 3-4 mW. 
	EEG κατά τη διάρκεια ξεκούρασης και μετά κατά τη διάρκεια ακουστικής διαδικασίας Sham exposure used.
	Μειωμένη κατά 1-4 Hz δραστηριότητα στο δεξί ημισφαίριο.  Επίσης αυξημένη κατά 8-12 Hz δραστηριότητα σαν αποτέλεσμα της διάρκειας της έκθεσης σε περιοχές μεταγενέστερες της μεσαίας γραμμής.


	Πίνακας Ι



Πίνακας ΙΙ

	Συγγραφείς

	Εθελοντές

	Έκθεση

	Πείραμα

	Αποτελέσματα


	Mann, Roschke '96

(Mainz, Germany)

	12 υγιείς άντες

+πλασματική έκθεση για μια νύχτα, τυχαία


Τυφλοί και από τα δυο μάτια
	900 MHz από τις 11μμ μέχρι τις 7πμ

Τηλέφωνο στο προσκεφάλι του κρεβατιού, 40 cm από την κορυφή της κεφαλής
Πυκνότητα ισχύος 0.05mW/cm²

	EEG κατά τη διάρκεια του ύπνου για τρείς νύχτες (πρώτα μια προσαρμοστική νύχτα, μετά είτε έκθεση είτε χωρίς έκθεση)

	Ο χρόνος μεταξύ του ερεθίσματος και της αντίδρασης μετά την έναρξη του ύπνου μειώθηκε.
Μείωση στη διάρκεια και στο ποσοστό του REM ύπνου.

Μείωση στη μέση πυκνότητα ισχύος κατά τη διάρκεια του  REM ύπνου σε όλες τις συχνότητες(bands) ειδικά στην alpha

	Wagner, Roschke, Mann, et al '98

Mainz

	24 υγιείς άντρες

Όπως παραπάνω
	900 MHz από τις 11μμ μέχρι τις 7πμ 
κυκλική κεραία 40 cm κάτω από το μαξιλάρι του κρεβατιού
Πυκνότητα ισχύος  0.2W/m²
SAR 0.3W/kg στην κορυφή του κρεβατιού, 0.6 στον σβέρκο του εθελοντή
	Όπως παραπάνω
	Καμία αξιόλογη παρατήρηση

	Wagner, Roschke, Mann, et al '00

Mainz
	20 υγιείς άντρες

Όπως παραπάνω
	Όπως παραπάνω εκτός από την πυκνότητα ισχύος που είναι 50 W/m². 

Ο εκτιμώμενος περιορισμός SAR των 2W/kg δεν προσεγγίστηκε.
	Όπως παραπάνω
	Καμία αξιόλογη παρατήρηση

	Borbely, Huber, Graf, et al '99

(Zurich)

	24 υγιείς άντρες

+πλασματική έκθεση, τυχαία
Τυφλοί και από τα δυο μάτια
	900 MHz (παλμός στα 217 Hz)από τις 11μμ μέχρι τις 7πμ

Λειτουργία για 15 λεπτά και για 15 λεπτά διάλειμμα με επανάληψη αυτής της διαδικασίας συνεχώς. 
3 κεραίες 30 cm από την κορυφή της κεφαλής

 SAR 1W/kg
	EEG κατά τη διάρκεια ύπνου για δυο νύχτες σε 2 συνεδρίες με μια εβδομάδα μεταξύ τους 
(Η πρώτη νύχτα κάθε εβδομάδας ήταν προσαρμοστική)
	Καμία διαφορά στο χρόνο μεταξύ του ερεθίσματος και της αντίδρασης μετά την έναρξη του ύπνου
μειωμένη διάρκεια της διαδικασίας αφύπνισης μετά την έναρξη του ύπνου μόνο σε εκείνους που δοκιμαστικά εκτέθηκαν χωρίς να εκτεθούν πραγματικά την πρώτη εβδομάδα

Το φάσμα της ισχύος αυξήθηκε στον πρώτο μη REM ύπνο στα  10-11 Hz και 13.5-14 Hz 


	Huber, Cote, et al. '00

Zurich

	16 υγιείς άντρες

Μόνο 4 ώρες ύπνου τη νύχτα πριν από το πείραμα
	900 MHz με παλμό για  30 λεπτά πριν από τον ύπνο προγραμματισμένο στις 9.45 ή 10.15 πμ 

Κεραία 11cm την δεξιά ή την αριστερή πλευρά του κεφαλιού 
SAR 1W/kg
	EEG κατά τη διάρκεια ύπνου για τρείς ώρες
	Καμία διαφορά στο χρόνο μεταξύ του ερεθίσματος και της αντίδρασης μετά την έναρξη του ύπνου ή στα στάδια του ύπνου ή στη διαδικασία του ξυπνήματος μετά την έναρξη του ύπνου. Ενισχυμένη πυκνότητα ισχύος στα 9.75-11.25Hz και 12.25-13.25 Hz στα πρώτα τριάντα λεπτά του μη REM ύπνου. 
Και τα δύο ημισφαίρια επηρεάστηκαν.

	Huber et al. '02

	16 υγιείς άντρες

+πλασματική έκθεση 
Τυφλοί και από τα δυο μάτια
	900 MHz, προσαρμοσμένο σε παλμό(pm) ή συνεχές κύμα (cw),για 30 λεπτά στις 22.30 μμ 

	EEG στις 23.00 μμ 
Καταγραφή για 8 ώρες
	Η ισχύς αυξήθηκε σε  μια έκταση των 12.25-13.35 Hz στο δεύτερο στάδιο του ύπνου 
Το φαινόμενο παρατηρήθηκε στην έκθεση σε παλμό(pm) αλλά όχι σε συνεχές κύμα (cw).Το  REM ύπνου δεν άλλαξε και δεν παρατηρήθηκε καμία διαφορά στο χρόνο μεταξύ ερεθίσματος και αντίδρασης ή στην αρχιτεκτονική του ύπνου


	


Πίνακας ΙΙΙ

	Συγγραφείς
	Εθελοντές
	Έκθεση
	Πείραμα
	Αποτελέσματα

	Freude, Ullsperger, Eggert, Ruppe '98

(Berlin, Germany)
	16 υγιείς άντρες

+πλασματική έκθεση

Τυφλοί από το ένα μάτι
	916 MHz σε επαφή με το αριστερό αυτί.

SAR 1.42 mW/G σε 1g 

 0.882 mW/g in 10 g
	EEG κατά τη διάρκεια 2 διαδικασιών : κτύπος του δακτύλου και οπτικό ερέθισμα
	Διαδικασία 1) Καμία διαφορά στο  EEG
Διαδικασία 2)Μείωση στα αργών κυμάτων
 potentials στις δεξιά-κεντρικές, κροταφικές- βρεγματικές περιοχές.

	Eulitz, Ullsperger, Freude, Ruppe '98

(Berlin)
	13 υγιείς άντρες

Όπως παραπάνω
	Όπως παραπάνω
	EEG κατά τη διάρκεια διαδικασίας  ηχητικής εξέτασης 
	Μείωση του φάσματος της ισχύος στις συχνότητες μεταξύ 18.75-31.25 Hz κατά τη διάρκεια της διαδικασίας του ερεθίσματος. 
Επηρεάζει κυρίως το αριστερό ημισφαίριο

	Freude, et al as above '00

Berlin
	Υγιείς άντρες

Όπως παραπάνω
	Όπως παραπάνω
	EEG κατά τη διάρκεια δύο πειραμάτων, με 6 μήνες διάστημα μεταξύ τους   

1) Οπτικό ερέθισμα (VMT)
2) Ίδια διαδικασία (VMT) και δύο άλλες – κτύπος του δακτύλου και δυο διαδικασίες με ερεθίσματα
	Καμία διαφορά στην απόδοση στις διαδικασίες του πειράματος
Τα  potentials αργών κυμάτων ελαττώθηκαν κατά τη διάρκεια οπτικών ερεθισμάτων στις κεντρικές, βρεγματικές-κροταφικές- ινιακές περιοχές, κυρίως στο δεξί ημισφαίριο, επιβεβαιωμένο στο πείραμα νούμερο 2.Καμία αξιόλογη μεταβολή στις άλλες δύο διαδικασίες

	Krause, Sillanmaki, Koivisto et al '00

(Helsinki, Finland)
	16 υγιείς εθελοντές

(8 άντρες - 8 γυναίκες)

Όπως παραπάνω
	902 MHz, παλμός στα 217 Hz 

Κεραία 20 cm από τη δεξιά οπίσθια βρεγματική ζώνη 

Μέση ισχύς 0.25 W.
	EEG κατά τη διάρκεια διαδικασίας απομνημόνευσης ηχητικών ερεθισμάτων
	Καμία διαφορά στον αριθμό των λαθών κατά τη διάρκεια του πειράματος. 

Αύξηση στην ισχύ στα 8-10 Hz κατά την ανάπαυση
Μετατροπές του EEG παρουσιάστηκαν κατά τη διαδικασία και στις 4 συχνότητες.

	Krause, et al, as above '00

Helsinki
	24 υγιείς εθελοντές
(12 άντρες – 12 γυναίκες)

Όπως παραπάνω
	Όπως παραπάνω
	EEG κατά τη διάρκεια διαδικασίας οπτικής αποστήθισης
	Καμία διαφορά σον αριθμό των λαθών ή στον χρόνο αντίδρασης
Οι μετρήσεις EEG διαφοροποιήθηκαν στα 6-8 και 8-10 Hz κατά τη διάρκεια της διαδικασίας , ειδικά στο αριστερό ημισφαίριο.

	Jech, Sonka, et al '01

(Prague, Czech)
	17 εθελοντές-κατάσταση ναρκοληψίας

+πλασματική έκθεση Τυφλοί και στα δύο μάτια


	900 MHz, παλμός στα 217 Hz

τηλέφωνο στο δεξή αυτί

 SAR 0.06 W/kg
	EEG κατά τη διάρκεια οπτικής διαδικασίας
	Οι μετρήσεις EEG διαφοροποιήθηκαν κυρίως στο δεξί ημισφαίριο όταν το ερέθισμα στόχευε στο δεξί ημισφαίριο στην οθόνη του test.

Ο χρόνος αντίδρασης από τη στιγμή που δόθηκε το ερέθισμα ελαττώθηκε κατά 20 ms.

	Krause et al '04
	24 υγιείς εθελοντές

Τυφλοί και στα δύο μάτια
	902 MHz,με παλμό

Τηλέφωνο στο αριστερό αυτί

 SAR 0.648 W/kg
	EEG κατά τη διάρκεια διαδικασίας ηχητικής αποστήθισης
	EMF αυξημένα λάθη. Μειωμένο το μέγεθος της ERS ανταπόκρισης στην συχνότητα των 4-6 Hz 
Όπως επίσης και στα  6-8 Hz, αλλά μόνο στο αριστερό ημισφαίριο.

	Papageorgiou '04
	19 εθελοντές

(9 άντρες – 10 γυναίκες)
	900 MHz
	EEG κατά τη διάρκεια μνημονικής διαδικασίας


	Η ενέργεια έναρξης (baseline energy) EEG για τους άντρες είναι μεγαλύτερη. Η έκθεση σε RF μείωσε την ενέργεια EEG στους άντρες, ενώ την αύξησε στις γυναίκες.

	Denise L. Hamblin
Andrew W. Wood

Rodney J.

Croft

Con Stough
	12 υγιείς  δεξιόχειρες
(4άντρες – 8 γυναίκες)

ηλικία 19-44 Μ.Ο.=23

Τυφλοί από το ένα μάτι

+πλασματική έκθεση
	894.6MHz σε επαφή με το δεξί αυτί. Παλμός στα 217Hz
duty-cycle 12.5%
SAR=0.87W/kg
	Ακουστικά ερεθίσματα
Ακολουθία αριθμών από το 0 έως το 9.
	Μείωση της έκτασης αλλά και της λανθάνουσας του N100.
Καμία αλλαγή στο Ν200.

Αύξηση της λανθάνουσας του Ρ300.


	ΕΠΙΛΟΓΟΣ


      Μετά από πολυετή έρευνα στον τομέα της υγείας σε σχέση με τα κινητά τηλέφωνα, έχουν προκύψει συμπεράσματα τα οποία αν και ανησυχητικά, δεν μπορούν από μόνα τους να αποδείξουν αν τα κινητά τηλέφωνα είναι επιβλαβή ή όχι για τον άνθρωπο. Για να εξαχθεί με σιγουριά ένα τέτοιο συμπέρασμα, θα πρέπει να περάσει αρκετός καιρός ακόμα, ώστε να είναι εμφανή και τα αποτελέσματα της επίδρασης αυτής. Το ερώτημα που τίθεται είναι αν αξίζει κάποιος να περιμένει να περάσουν κάποια χρόνια για να δει αν θα πάθει ζημιά και αν πρέπει να βασιστεί στις πιθανότητες. Αυτό το οποίο μπορεί να ειπωθεί με σιγουριά, είναι πως η χρήση των κινητών τηλεφώνων επηρεάζει τον ανθρώπινο εγκέφαλο, έστω και σε ένα μικρό βαθμό.

      Αυτό που μπορεί κάποιος να κάνει για να προστατευτεί, είναι να χρησιμοποιεί hands-free  στη συσκευή του. Επίσης, μια νέα ευρεσιτεχνία, βοηθάει στο να εξαλειφθεί σχεδόν η ακτινοβολία που απορροφάει ο ανθρώπινος εγκέφαλος κατά τη χρήση του κινητού του τηλεφώνου, χωρίς να εξασθενεί το σήμα, το phoneshield.

PHONESHIELD

      H Οργάνωση Καταναλωτών (Consumer Association) της Mεγάλης Βρετανίας, μετά από σχετικά τεστ, ανέφερε ότι η χρήση του 'HANDS FREE' δεν μειώνει απαραίτητα το επίπεδο της ακτινοβολίας στην οποία εκτίθεται ο χρήστης και ότι σε συγκεκριμένες περιπτώσεις μπορεί πράγματι να αυξήσει την συγκέντρωση της επίδρασης της ακτινοβολίας.

    Μια νέα τεχνολογία έχει αναπτυχθεί για την μείωση και σχεδόν εξουδετέρωση της ακτινοβολίας που εκπέμπεται από τα κινητά τηλέφωνα.
Το 'The PhoneShield ' σχεδιάστηκε, αναπτύχθηκε και κατασκευάζεται στην Μεγάλη Βρετανία. Η τεχνολογία που χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη τους βασίζεται στο διαστημικό πρόγραμμα της NASA - η οποία ανέπτυξε έναν τρόπο να μειώσει την επίδραση της βλαβερής ακτινοβολίας στους αστροναύτες κατά την επιστροφή τους στην γη από το διάστημα. Αυτό έγινε τοποθετώντας και ράβοντας φυσικά μικροκρύσταλλα μέσα στις διαστημικές στολές τους.

Από τι κατασκευάζεται :
   Το ενεργό συστατικό κατασκευάζεται από φυσικούς κρυστάλλους και, με την προϋπόθεση ότι τα προϊόντα θα παραμείνουν άθικτα και σε καλή κατάσταση, παραμένουν αποτελεσματικά για πολλά χρόνια. Περιέχει μια ειδική σύνθεση από μια ποικιλία διαφορετικών κρυστάλλων.

  Είναι απολύτως ασφαλές και κατάλληλο για ενήλικες και για παιδία. Τα μικροκρύσταλλα είναι μη τοξικά και απόλυτα αβλαβή στην περίπτωση που κάποιος καταπιεί ένα κατά λάθος.
 

Πως λειτουργεί :

      Τα ηλεκτρομαγνητικά πεδία (ΗΜΠ) παίζουν σημαντικό ρόλο σχετικά με τον έλεγχο των βιολογικών δραστηριοτήτων του ανθρώπινου οργανισμού. Η καλή φυσική μας κατάσταση και η ευεξία μας υπερισχύουν όταν η βιολογική μας δραστηριότητα βρίσκεται σε ισορροπία. Η διαπεραστική φύση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που λαμβάνουμε από την χρήση των κινητών τηλεφώνων μπορεί να εισβάλλει και να διαταράξει τα ανθρώπινα ΗΜΠ, δημιουργώντας μια βιολογική ανισορροπία. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε αδιαθεσία και πιθανή εξασθένηση του ανοσοποιητικού μας συστήματος. Αναγνωρίζουμε τα πρώτα συμπτώματα αυτής της κατάστασης με την εμφάνιση πονοκεφάλων, βραχυπρόθεσμη απώλεια μνήμης, ζαλάδες, κούραση, σύγχυση, κλπ.

    Για την καλή λειτουργία των κινητών τηλεφώνων, η ακτινοβολία αποτελεί ένα απόλυτα αναγκαίο κομμάτι της τεχνολογίας της κινητής τηλεφωνίας. Χωρίς την απαραίτητη ακτινοβολία το κινητό τηλέφωνο δεν θα μπορούσε να μεταδώσει ούτε να λάβει μηνύματα. Όσο πιο χαμηλή είναι το σήμα λήψεως του κινητού, τόσο πιο πολύ πρέπει να δουλέψει η συσκευή και αυξάνει το επίπεδο της ακτινοβολίας. Δεν παρεμποδίζει την λειτουργία του κινητού ούτε την λήψη και ούτε την μετάδοση σημάτων

    Αντίθετα με κάποιες άλλες συσκευές, το 'The PhoneShield  δεν προσπαθεί να εμποδίσει η να περιορίσει το επίπεδο της ακτινοβολίας. Εκπέμπει το δικό του σήμα χαμηλών συχνοτήτων το οποίο διασκορπίζει την παλμική συχνότητα του κινητού, μειώνοντας την βλαβερή επίδραση της ακτινοβολίας στον ανθρώπινο εγκέφαλο και στο βιολογικό σύστημα του σώματος. 
Το  'The PhoneShield' τοποθετείται στο ακουστικό της συσκευής και δουλεύει σε όλους τους τύπους των κινητών τηλεφώνων και δεν έχει ημερομηνία λήξεως. 
    Η τεχνολογία του ελέγχθηκε με επιτυχία από το αναγνωρισμένο εργαστήριο ερευνών 'Coghill Research Laboratory' της Μεγάλης Βρετανίας. Το εργαστήριο ερευνών Coghill ειδικεύεται στην 'βιο-ηλεκτρομαγνητική' δηλαδή την επιστήμη που ερευνά την αλληλεπίδραση του ηλεκτρισμού και του μαγνητισμού με την οργανική ζωή. Ο κορυφαίος επιστήμονας και ιδρυτής του εργαστηρίου ερευνών, ο κύριος Roger Coghill, ανέφερε ότι το «The PhoneShield crystal resonator (κρυσταλλικό αντηχείο) μετριάζει αποτελεσματικά την βλαβερή βιολογική επίδραση της ακτινοβολίας των κινητών τηλεφώνων και προσφέρει σημαντική προστασία »
    Ο κύριος Roger Coghill είναι αναγνωρισμένος στην Μεγάλη Βρετανία ως ειδικός στο θέμα της Ηλεκτρομαγνητικής Ακτινοβολίας. Οι έρευνες του απέδειξαν ότι η βιολογική βλάβη που προκαλείται στα υγιή ανθρώπινα αιμοκύτταρα - μετά από έκθεση στην ακτινοβολία που εκπέμπεται από κινητό τηλέφωνο μειώθηκε με την χρήση του 'The PhoneShield'. 
    Οι δυο συχνότητες που χρησιμοποιούνται από τα κινητά τηλέφωνα στα 8.43Hz και 2HZ ανταποκρίνονται με τις συχνότητες των ηλεκτρικών ταλαντώσεων που βρίσκονται στον ανθρώπινο εγκέφαλο και ειδικά στα πεδία άλφα και δέλτα. Σαν αποτέλεσμα, ακόμα και σε πολύ χαμηλή ένταση, η εισερχόμενη ακτινοβολία μπορεί να διαταράξει την φυσική ενδογενή βιολογική λειτουργία του ανθρωπίνου συστήματος και να προκαλέσει μια δυσμενή κυτταρική αντίδραση. Ο ανθρώπινος εγκέφαλος λειτουργεί σαν μια ραδιοφωνική συσκευή που έχουμε στο σπίτι μας η οποία συντονίζεται σε μια συχνότητα (ραδιοφωνικού σταθμού). Όταν πλησιάσει μια άλλη ηλεκτρική συσκευή που χρησιμοποιεί την ίδια συχνότητα, δημιουργείται παρεμβολή και διαστρεβλώνεται η λήψη. Το 'The PhoneShield' εκπέμπει πολύ ανίσχυρα μαγνητικά παλμικά μηνύματα χαμηλών συχνοτήτων, που βοηθούν στην συντήρηση των ρυθμών 'άλφα-δέλτα' του εγκεφάλου. Η βίο-αντήχηση που παράγεται βοηθάει στην σταθεροποίηση της συνηθισμένης μεσοκυτταρικής επικοινωνίας η οποία διαφορετικά υποβαθμίζεται από
 την ηλεκτρομαγνητική μόλυνση. Μειώνει την βιολογική επίδραση της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας που εκπέμπουν τα κινητά τηλέφωνα και μετατρέπουν τις βλαβερές ηλεκτρομαγνητικές συχνότητες σε ακίνδυνη ενέργεια.
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