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Ewayoyn

H nAextpopayvntikn aktivoBorio avagépetol ota kKOpata (1 0TI KPAVTES, To OTOVIL
TOVG) TOV NAEKTPOUAYVNTIKOV TTediov, Ta omoia petadioovv (aktivofolodv) Slapésov
TOV YOPOV KOl PEPOVV NAEKTPOLAYVNTIKY oKTvoPoAovpevn evépyeta. Tlepilapfavet
POOTOKVUATO, LKPOKDUATO, VIEPLOPO Kol OPATO PMC, VITEPLDON AKTIVOPOAIM, aKTiveg

X ko aktiveg yaupo [1].

[Mapdyovtor amd emTayvvopeva NAEKTPIKE Qoptio Kabmg Kot amd NAEKTPOVIO OTOU®V
7oV YAvouv TNV gvépyela Tovg. KAaokd, n niektpopoyvntikn axtivofoiio amoteleitot
OO NAEKTPOLOYVNTIKE KOLLOTO, T OTTOT0L VL GLYYPOVIGUEVES TOAUVIMGELG 0E KAOETA
emineda peTaEy TOovg Ko kdOeto mPog TN O1evBvVVON O14000MNE MAEKTPIKMOV Kot
HoyvNTIK®OV Tedimv, mov dtadidovtal pe v taydTNnTa ToL Tog [2]. O KOpleg Tnyég
NAEKTPOLOYVITIKNG aKTIVOPOALNG Elvat o1 KEPAIES, TO KIVNTA TNAEP®VO KOt 01 TOPYOL

13].

[MopdAinio, m miektpopoyvntikn oktivoforio eivor moAd emProfng yuoo v
avOpomvn vyeio KaBDS £xel GNUAVTIKEG ETOPACELS TAV® GE AVLTNV , KaBmg emnpedlet
TOALG OpyoveL TOL AVOPOTIVOL 0PYAVIGUOD HE TPOTOPYIKO, TOV EYKEPAAO, KOl OTN
CLVEXELN TO AVOPOTIVOL KOTTAPA, TV OKOT), KOl TNV ovomapay®yikn stedwkosio. Etvot
a&loonpeimto , 6TL 660 To Kovtd o€ andoTacn Ppioketor Eva dtopo og Kdmoo Tnyn
NAEKTPOUOYVNTIKNG aKTIVOPOAlaG TOCO TePlocOTEPES THAVOTNTEG EYEL Y10 ERPAVION
kapkivov, Altzheimer, VvevPOEKPUMGTIKOV TOONCEDY, OPUOVIKOV  OlOTOPAYDV,

KatdOAyng, Kot ToAL®V GAA®V acBeveldv [4].

[Ma tov Adyo avtdv ko Tpokeévov va tpocstatevdel o mAnBuoudg mov et yopw and
ToV¢ oTafpovg PAoNG Kol 01 YPNOTEG KIVNTMV GLOKELAOV, Ol KLPEPVNGEIS KOl Ol
pvOuioTikol eopeig vioBetobv mpodTLTOL AIGPareiag, Too omoia peTagpdloviar o dpla

ékBeomg o emineda kAT omd P optopévn T [S, 6].

H nAextpopayvntikn Bopdkion Aowmdv, eivar 1 TPAKTIKY TOV YOP® NAEKTPOVIKAOV Kol
TOV KOADOIOV [LE yOYIHO 1] LOyVNTIKE VAIKE Y10 TNV TPOoTacio omd e16EPYOUEVES N
eEePYOUEVEG EKTOUTEG NAEKTPOUOYVNTIKOV cuyvoTitewv. O cuvnBéotepog okomdg g
etvar va amopevyBel n MAEKTpOLOyVNTIKY TTopeUPOAn va ernpedost T gvaicOnto

niektpovikd. Emiong, yio va avénbel n acedieia Tov cuotnpdtov pe didkeva aépog,



OLUVIOTATOL 1| NAEKTPOLLOYVNTIKY] BpdKion. ZuviiBm¢ Ta VAIKE Tov ¥pNGILOTOI0VVTOL
Yy TNV nAekTpopayvntikn Bmpdkion mepthapBavovy OAAO HETAAAOL, TAEYUO KoL
UETOAAIKO a@pd, VD GAAN Hia EVPEMS XPNOILOTOIOVUEVT) LEBOSOC elvar 1 emkdAvy”
TOV €0MTEPIKOV TOV TEPIPANUOTOC HE HETOAMKN HeEAAvVN M Tapopolo vAko [7, 8].
Tavtoypova, o&iler va onueiwbel OTL o1 oNUAVTIKEG TAEKTEG OOUEC TOV
¥pNoomoovvIol ®¢ mpoidvta Owpdkiong esivor ta e€ng: 1*1 rib- Aimhoxo

Movémhako (Single Jersey), kot Interlock.

Ev katakAeidt, copmepaivetal OTL 1 ¥p1noT VAIK®OV NAEKTPOUAYVNTIKNG OmpdKiong elval
YPNOLUN KOt 1O10TEPO ATOTEAEGUATIKT Y10 TV TTPOCTAGIO 0o TIC aKTIvoPoAies. Me Ta
oUYYPOVO VAIKA MAEKTPOUAYYNTIKNG Bmpdkiong, €AoyIGTOTOOVVTOL Ol VYNAEG
GLYVOTNTES OKTVOPOM®MV, Kol amoTeEAOVV Eva KOAO €100G TPOANYNG amd evdeyOUEVN
VrapEn VE@V TNYOV akTvoPoAldV (T.y. VEES Kepaieg KT ThAEpmviag, modem twv

yerovov K.4.) [9, 10].

2T0Y0¢ NG €pyaciag avTig €lvatl vo TPoodloploTel 1 NAEKTpopayvn Tk Bwpdkion
TAEKTAOV OYDYIHOV VOAGUATOV 6€ oxéon He Tig douég mAéEng. Emiong, Oa yivelr o

TPOSTAHEID KATOTKEVNC OPICUEVOV EVOLULATOV Y10 TNV TPOGTAGIO TOL YPTOTY).
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Kepdioro 1
H Hiextpopoayvntikni Aktivopoiia

1.1 Opwopodg

H nAextpopayvntikn axtivoPoiio eivor pior popen evEPYELNg mov ivat YOP® OG Kot
TOPVEL TOAAEG LOPPES, OTMG PASTOKDLLOTOL, LKPOKVLOTO, OKTIVEG X Kol AKTIVES YA,
To nhokd g ivon emiong P LOpEN NAEKTPOLAYVITIKNG EVEPYELOS, OAAL TO OpATO
QG glvat LOVo Eva LKPO TUNLLO TOL PAGLOTOG TG NAEKTPOLOYVNTIKTG aKTVOPOAldG,

10 0mo10 TEPLEYEL VAL VPV PAGLO NAEKTPOUAYVNTIKOV UnKdV Kopatog [11].

H nliektpikn evépyela Kot 0 pHoyvnTIiopog kamote Bempovviay EExmpPIoTég SVVANEL,.
Qo1660, 10 1873, 0 okwtcélog puokdc James Clerk Maxwell avéntuée pia eviaio
Bewpia Tov NAekTpopayvnTicpov. H peAétn tov nAeKTpopayvnTIGHLO aGYOAEITOL LLE TO
OGS AAANAETIOPOVY NAEKTPIKA QOPTICUEVH COUOTIOW LETAED TOVG KoL [LE LLOyVITIKL

neodia [12].
Yrhpyovv 1€66Ep1g KOPEG NAEKTPOUAYVNTIKEG OAANAeTOpacelS [13]:

e H dvvaun €A&ng M andppiymc petald TV MAEKTPIKOV @optiv elval

AVTIGTPOPM®G AVAAOYT TTPOG TO TETPAYMVO NG AmdOSTACTG LETAED TOVG,.

o Ot payvntkoi mdéAot Epyovion oe Levyn MOV TPOGEAKVOVY Kol otwBovv 0 Evag

1OV GALOV, OTTG KAVOLV TO NAEKTPIKE PopTia.

o 'Eva niektpikd pedpo oe €vo cOUPHO TOPAYEL €V HOYVNTIKO 7Tedio, M

katevbuvon Tov omoiov e&aptdtal amd TNV KaTeLOBVVOT TOL PELLLOTOG.

e 'Eva xivodpevo nAeKTpikd medio mapdyet £var LoyvnTiko medio Ko avticTpoa.

H nAextpopoyvntikn axtivoBoiio onpovpyeitor 6tov v atopukd copatidlo, 6mwg
éva NAekTpdVI0, emTobVETOL 0O v NAEKTPIKO TTedio, TpokaAmdVTag TV Kivnon tov.
H «ivnon mapdyet tolovtevdpevo nAekTpikd kot poyvyntikd medio, to omoio Kivouvtol
Kk@Oeta petalh toug o€ déoun EMOTEWNG evépyelag mov ovoudletar eotovio. Ta

QOTOVIOL TaEOEVOVV GE OPUOVIKE KOUOTO PE TNV TaxLTEPN duvaTH TOYVTNTO GTO

11



ovumav: 186.282 pilMa ovd devtepoiento (299.792.458 puétpa avd devtepOAEnTO) GE
KEVO, YVOOTO Kol O¢ TayLTNTO POTOC. Tor KOpOTO £X0VV OPIGUEVA YOPOKTNPLOTIKA,

deOUEVIC TNG CLYVOTNTOG, TOL UNKOVE KVUATOC 1] TNG evépyelag [14].

"Eva pixog kopatog eivat 1 amdotaon Hetagd 000 SLadoy KOV KOPLP®V VOGS KOUOATOG,.
H ondotaon avtn 6ideton o€ pétpa (m) N oe kAdopata avtov. H cuyvotmta givor o
ap1Opog TV KVPAT®VY ToV oynuatilovtol og Eva SEO0UEVO YPOVIKO IAGTN 0L ZVVIOmG
HETPLETOL G 0 aplBuOg KOKA®V ava devteporento 1 aAMa¢ hertz (Hz). ‘Eva cvvtopo
UNKOG KOUATOG onuaivel 0t 1 cuyvotnta Ba eivar vymAdtepn enedn €vag KOKAOG
UTOpEl Vo TEPACEL GE PIKPOTEPO Xpovikd drdotnue. Opoimg, éva peyaddtepo UMKoOG

KOHOTOG £xEl YOUNAOTEPT CLYVOTNTA, d1OTL KAOE KOKAOG dropkel mepiosotepo [15].

H nAextpopayvntik] aktivoPoria ekteivetanr oe €va TEpAGTIO €DPOG UNKOV KOUOTOG
K0l GLYVOTNTOV. AVTH 1| TEPLOYT ElvaL YvmSTN OG NAEKTpOLOyvNTIKO @dopa. To pdopa
aVTO SLPEiTaL YEVIKA OE EXTA TEPLOYES, LE TN OEPA TG LEIMONE TOV UNKOVG KOUATOG
Kol TG ovénong g evépyslng kar g ovyvotntag. Ot kowvég ovopaocieg eivol:
padtokdparta, pkpokvuato, vagpvdpo (IR), opatd pwc, vrepiddec (UV), aktiveg X kot
axtiveg yoppo. Axoun, m oxtivofora yapunAng evépyslag, OTMS TO POOIOKVLUATO,
exepaletar ¢ cvyvotta. Ta pukpoxvpata, To VIEPLOPO, TO OPATO KOl TO VITEPLDIES
omg exepaloviol cuvnB®g ©¢ UNKOG KOUATOG, KOt 1 okTwvoBoAio vymAodtepng
evépyelog, Ommg ot axtiveg X Kot ot oKtiveg Yaupa, ekepdloviol oe Opovg EVEPYELNG
avé emtovio [11].

< fx TheSuna @) Electroms How Do I\ Potential - | W Electroma | G Addison \ & What|- X By Metappac | I1 FerSevtow | if Mamiwpo | ©i Makdépic i > = a X
> )
€ ® @ nttpsy//wwwlivescience.com/38169-electromagnetism.html e w8 & A9 =

LIVESCISNCE NEWS TECH HEALTH PLANETEARTH STRANGENEWS ANIMALS HISTORY CULTURE SPACE | § I w S+

usually expressed as wavelength; and higher-energy radiation, such as

X-rays and gamma rays, is expressed in terms of energy per photon. bluegr
LIFE GALLERY
rens

uPTO

-25%

BOOK NOW
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The electromagnetic spectrum is generally divided into seven regions, in order of decreasing
wavelength and increasing energy and frequency: radio waves, microwaves, infrared, visible light,
ultraviolet, X-rays and gamma rays.

Credit Biro Emoke Shutterstock

GELICRTENEE

Radio waves are at the lowest range of the EM spectrum, with frequencies
of up to about 30 billion hertz, or 30 gigahertz (GHz), and wavelengths
e e S e O e S

;| B W

x8

Ewéva 1. To niektpopayvntiké @daopa [16]
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Ta padtokvpota Bpickoviotl 6To YOUNAOGTEPO EVPOC TOV NAEKTPOUAYVNTIKOD PAGLLOTOG,
pe ovyvotnteg puéypt tepinmov 30 doekatoppvpia hertz 1§ 30 gigahertz (GHz) kon pnxog

KOHOTOG pEyoAvTEpPO ad mepimov 10 mm [16].

Ta pkpokOHOTO EUTITTOVY GTNV TEPLOYN TOV NAEKTPOUAYVNTIKOD QAcuatog peta&d
POSIOKLUATOV Kot VEEPLOPOL PTOC. 'Exovv cuyvotmteg amd mepimov 3 GHz €wg
nepimov 30 tproekatoppvpia hertz v 30 terahertz (THz), kou unxn xopotog mepimov 10
mm €wo¢ 100 pxpopetpa (um). Ta pikpokOUOTO YPNGUYLOTOIOVVTOL Y10 EXIKOIVMVIES
peyarov gvpovg LOVNG, pavtap Kot og Ty 0eproTnToS Yo @ovpvoug KPOKVUAT®V

Kot O1apopeg Propunyovikég epappoyég [117.

H vrépubpn aktivofolria Bpicketol otnv TEPLOXN TOV PAGHATOG NAEKTPOUAYVNTIKNG
aKTvoPoAiog peTaED TV KPOKLUAT®VY Kol TOL opatoV wTOS. To IR £xet cuyvotnTeg
and nepinov 30 THz £wg mepinov 400 THz kou pnkn xopatog nepimov 100 um €wg 740
vavopetpa (nm). To pwg IR givar adpato ota avOpomiva pdtio, aAld propove va to

viovoovpe cav Beppdtra edv 1 évtaon etvan erapkng [11].

To opatd g Ppioketar 610 HEGO TOL NAEKTPOUAYVNTIKOL QAGHOTOC, petaly IR kot
UV. Exetr cvuyvotnteg nepinov 400 THz g 800 THz xon pnkn xopartog mepimov 740
nm £m¢ 380 nm . ['evikdtepa, opatd ewg opiletarl g ta PiKN KOLATOG ToL £ivat opatd

ota TepLocdTEPN avhpomva pdtio [16].

To vrep1ddeg pm¢ PpiokeTor GTNV TEPLOYN TOL NAEKTPOUAYVNTIKOV PAGUATOS LETOED
opotoD PmTo¢ Kat axtiveov X. Exet cuyvottec mepimov 8 x 10 1 éw¢ 3 x 10 1° Hz, xon
unkn kopotog wepimov 380 nm €wg mepimov 10 nm. To pwg UV givan éva cuotatikd

OV NAMKOV EMTAOC. 201060, givar adpato oto avBpaomivo pdtt [16].

Ot aktiveg X ta&tvopodvtor Katd TpocEyyion o€ 000 TOTOVS: HOANKEG KOl OKANPES
aktiveg X. Ot porokéc axtiveg X meprhapfdvovv tnv mePoyn TOL (QAGUATOG
NAeKTPpOUOYVNTIKNG akTivoPoAiag peta&d axtivoPoAiag UV kot oktivov yaupa. Ot
pookég oxtiveg X £yovv cuyvotteg mepimov 3 x 10 8 ¢w¢ mepimov 3 x 10 8 Hz, xon
unKn kopatog amd mepimov 10 nm éw¢ mepimov 100 nm . Or oxinpéc axtiveg X
KataAopBavouv v 1810 TEPLOY TOV PACUATOG MG akTives yauua. H povn dwapopd
petald tovg eivar m myn tovg: Ot axtiveg X mopdyovior pe €mTAYLVON TGV

NAEKTPOVI®V, EVAD 01 OKTIVES YOO TAPAYOVTOL OO TOVS OTOUIKOVG Tupnveg [17].
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Ot axtiveg yapupo givor otnv mEPLOY] TOV NAEKTPOLOYVNTIKOD QAGUOTOS TAVE® OO
pohocég aktivee X. Ot axtiveg Yoo £xovv cuyvotnTeg peyardtepeg and nepimov 1018
Hz, ko unkm xopoatog pikpotepa and 100 pm. H aktivoforio yapupa tpokoiel BAGRN
010 {oVvTovo 1616, YEYOVOG TOL TO KOO1oTA YPNGILO Yo T BovATOoN TV KOPKIVIKOV
KUTTAP®V, OTOV EQUPUOLETAL OE TPOGEKTIKA LETPNUEVES 0OGELS o8 UIKPEG TTeployéc. H

avelédeykn €kbeor, ®oTOG0, etvar eEopetikd enkivovvn yuo Tov avBpwmo [17].

[TapdAinia, n copmePIPopd TG NAEKTPOUOYVNTIKNG akTivoBoriag e€aptdTor amd
ovyvotTd TG, Ot YaUNAOTEPEG GLYVOTNTEG EYOVV PEYAADTEPO UNKN KOUATOG KOl Ot
VYNAOTEPES GLYVOTNTEG £XOVV HIKPOTEPO UNKT KOULOTOS KOl GLVOEOVTOL LE POTOVIA
VYNAOTEPNS evépYELas. Aev vTtapyel Kovéva Bepeldoeg 0plo mov va etvat Yvootd o€
OVTA TOL UNKT KOUOTOG N OTIC EVEPYELEG, G€ KAOE kPO TOL PACLLATOG, OV Kot TO QOTOVIO
ne evépyela kovia otnyv evépyswo Planck 1 vmepPaivovca (moAd peydin ya va

nwapatnpnOel moté) amattodv véeg puokéc Bempieg [18].

Ta mmtwd kopata dev givor niextpopayvntikny aktivofoliio. 1o kdt® GKpo TOL
niekTpopayvnTikov edcpatog, tepimov 20 Hz éwg mepinov 20 kHz, eivar cuyvotnteg
mov Bo pumopovcav va AneBodv vmoyn oty axovotikn KAipaka. Qotdco, To
NAEKTPOLOYVNTIKE KOPLOTO OEV UTOopovV vaL Yivouv avTIANTTd Apueca omd To avlpomva
avtid. Ta nynTkd Kopota eivot avt 'avTov 1 TOAAVTOVUEVT] GuUTiEsT) TV popiwv. [
VO 0KOVOTEL, 1 NAEKTPOLLOYVNTIKT] OKTIVOBOALD TPETEL VO LETATPOTEL GE KOUOTO TTLEGNG

0V LYPOV 610 omoio Ppiokerarl To avti (gite T0 VYPO eivan aépag, vepd N KATL GAALO)

[18].

Ocov agopd N onuovpyio. ™S NAEKTPOUAYVNTIKNG aKTVvOPOoAlag omd tor Kivntd
MAEQOVO, OTOV WIAALE GE &va KIvnTto ThAEQ®VO, €vag TOUTOG TaipVEL TOV MO TNG
QPOVNG LOG KO TOV KMOTKOTOLEL 08 £va GUVEYXEG NITOVOEWEG KOO, 'Eva nUItovoetdég
KOUO glval amAdg £vag TOTOG GLVEXMS LETAPAALOUEVOL KOLOTOG TOV EKTEUTEL OO TNV
Kepoaio Kot KoPaiveETo OLOIOHOPPO GTO SIAoTNO. To NUITOVOELdT KOPOTA LETPOVVTOL
®G TPOG TN cLYVAOTNTA, ONANOY| TOV OPLOLO TV POPDV TOL TO KOO TOANVTMVETOL TPOG
TOL TOVO KO TPOG T KAT® oVl dgvutepOLento. MOAG TomoBetnOel 0 kwdukomoinpuévog
NYOG GTO MTOVOEWEG KOUA, 0 TOUTOS GTEAVEL TO OGN0 TNV Kepaia, n omoia 61N

ouvéyela oTéAVEL To onpa £ [19].
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Ta kvntd Aépmva dabétovy moumovg yauning katavaiwons. To mepiocoOTEpQ
TNAEQ®VO, LTOKIVITOV £XOVV oY1 ekmounng 3 watt. ‘Eva gopntd kivntd tqA&pmvo
Aertovpyel pe 1oyw mepimov 0,75 émg 1 watt. H 0€om evog moumov péoa o€ Evo ThAEQ®VO
TOWKIAAEL AVAAOYX LE TOV KATACKEVAOTN, AAAL Elvor cuvBwG TOAD KOVTA oTNV Kepaia
OV TNAEQP®OVOV. Ta padloKOUATO TOV GTEAVOLYV TO KMIKOTOUUEVO G0l OTOTEAOVVTOL
at0 NAEKTPOLLOYVNTIKY akTvoPoAia Tov dtadidetat amd v kepaio. H Asttovpyia piog
KEPALOG G OTOLOVONTOTE TOUTO PAOIOGLYVOTHTOV EIVAL VO EKKIVICEL TOL POSIOKVLLATOL
070 SWoTNUO. XTNV TEPIMTOON TOV KWNTOV TNAEPOVOV, TO KOHOTO OoVTH

cvAAapPavovtot amd Evav SEKTI GTOV TOPYO TOV KIVITOL THAEP®VOUL [20].

H nextpopayvnrikn axtivofoiio amotedeitonl amd KOHOTO NAEKTPIKNAG KOL LOYVNTIKNG
EVEPYELOG TTOL KIVOLVTAL LE TOYLTNTO POTOC, sOuemva pe v Federal Communications
Commission (FCC). OAn m mAektpopoyvntikn evépyeld mEQPTEL KATOL GTO
nAekTpopayvnTikd @dopa, to omoio kvpaivetor amd Vv aktwvoPorio eEopetikd

YOUNANG cLYVOTNTAG MG TIG aKTives X Kot Tig axtiveg yauua [20].

To kivntd MAépmvo drabétel Tupata Topmoy Kot 0éktn. Otav 10 Kivntd TALPmvo
elval evepyomomuévo, EKTEUMEL POSIOKDUOTO 7TOL OOTEAOVVTOL OO EVEPYELN
POOIOGLYVOTHTOV, U0, LOPPOT NAEKTPOUAYVNTIKNG akTvoBoAiag mov Kiveital pe tnv
TayOTNTO TOL EMTOC. Agltovpyel pe ™ HETAOOOT CNUATAOV POSIOPOVIKOV KUUATOV

(ko AMym avTdVv) amd Kovtivovg atafpovg Baong [20].

KdaBe xepaio, gite oe kivntd ALpwvo gite oe mHPYO, EKTEUTEL NAEKTPOUOYVNTIKA
kopota. Ta padokdpota etvar to 1oyvpdTEPO KOVIO OTNV KEPOio TOL KvNnTov
TAEPAOVOL, OAAG yivovTor OA0 Kol 7o advvapo KaB®OG TOUAKPUVOLAGTE OO TO
mAépvo. Opoimg, ta padtokdpata givol ta 1oyvpdTeEpa oTNV Kepaio Tov oTadpon
Baong. H otédBun axtivoBorodpevne 1oyvog Kovtd oe Evav mopyo eival vynin, aAid
HELDOVETOL KOOMDG OmOpaKpLVOLOOTE Ao avtov. Loy bws, évag otaduog Pdong pmopet
va €yel apKeTEG Kepaieg Tomobetnuéveg og Evav mHpyo. O mdpyog 1 0 10106 0 16TdG dev
EKTEUTEL EVEPYELD, OAAG eKTEUTETOL OO Kepaieg mov elvarl Tomobetnuévec Tave o€

ovto [11].

Oocov agopa tov 'HMo wg mmyn axtivov X, o 'HMog €xel Beppokpacio emipavelog
nepimov 6.000 Kelvin, 1 tepimov 10.000 Babuotvg F. H nAakn empdvelo eknéumetl to
LEYOADTEPO LUEPOG TNG NAEKTPOUAYVNTIKNG OKTIVOPOAOG TG (OC 0POTO MG N TO TUALLOL
TOV NAEKTPOUOYVNTIKOD QACHATOG OV PAEmovpE pe o patio pog. Ot aktiveg X mov
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aviyvevovue omd Tov ' HAo dev mpoépyovtor amd v emipdaveia tov ‘HAov, aArd omd
TNV NALOKY KOPp®OVA, 1 0TToia EIVOIL TO AVOTEPO GTPOUA TNG OTUOGPapag Tov ‘HAlov.
Moévo ta aépla pe ToAD peydAn Beppokpacio UTopovy va ekmépmovy aktiveg X og

exatoppvpla fabpods, mote va ekméumouvy aktiveg X [21].

Kabng 0 koxhog nAaxng dpactnprotrog eEericoetat omd 10 HEYIGTO GTO EAIYIGTO, TO
payvntikd medio tov ‘HAov petafdaiieton omd pio cvvOen doun 6e pio. amhovoTep
Slpopemon pe Ayotepa media. Aedopévov 0Tt Ta Oeppd agpia Tov ‘HAov eléyyovran
amd ovtd To medio, ot axtiveg X avVTAVOKAOLV OLTHV TNV TOYKOCU OAAOYN, UE
oLVOMKT pelwon ¢ potewvdtrag katd 100. Yrdpyovv d00 Tpdmot e Toug omoiovg
N Kopava pmopel va Oeppoviel péom poyvntikov oAiniemdpdosmv. Evog tpomog
0épravonc opeileTal TNV EMOVAGHVIEST] TOV GTEPAVIOI®V BpdY®V Kol GTIV OTOKOT
touG. 'Evog debtepog tpdmog eivarl pHé€cw TV KUPATOV oV EEKVOUV KAT® Omd TnV
empavelo, Tov ' HAov va avafAV oV Kot va TapEYOuV LoyVNTIKT EVEPYELL GTIV KOPAOVAL

[22].

Kabag n péon amdotaon petald g I'nmg kot tov 'HAov tave and pa tpoyid g I'ng
elvan mepimov 150.000.000.000 pétpa, Ba ypelaoctovv mepimov 8§ Aemtd Yoo TV
axtivoPfoAia amd tov ' HAwo ywa va ¢tdcel ot I'm. Xy npaypotikoétto, o 'Hiog dev
napdyel povo IR, opatd ewg kot UV. H cdvinén otov mupnva eKTEUTEL TPOY LTI
OKTIVEG YOI DYNANG eVEPYELLGS. Q20TOGO, KOOMG To POTOVIO OKTIVOV YA KEVOouV
10 dUoKoAO Ta&idl Toug oty empdvelo. Tov ‘HAov, amoppopdviol cuvexds amd 1o
NAMokd TAACHO KOl EKTEUTOVTOL €K VEOL OE YOUNAOTEPES cuyvotNTeG. MéYpt va
QTAGOVV OTNV EMPAVELD, 01 GLYVOTNTES TOVS Eival G et To TAeioTOV VO EVTOG TOV

eacpatog IR / opatod pwtdg / UV [21].

Koatd ™ odpkeia nhoxkov eowtofolMowv, o NMog ekméunel emiong axtivec X. H
aktvoPoAia axtivov X amd tov 'HMo mapatnprinke yio tpd™ @opd and tov T.
Burnight xotd ™ 61dpkela mtiong pe mopaviovg V-2. Avtd emiPeformbnke apyodtepa
and tov Yohkoh ¢ lamwviag, évav dopveopo mov Eekivinoe 10 1991. Otav 1
niektpopayvnTikn aktivofolio and Tov ' HAo ytomd oty atpndceapa g I'mg, kdmowa
amod oVTA ATOPPOPOVVIOL EVAD TO LIOAOUTO, TPOYWPOLV TNV empdveln g I'ng.
ZVYKEKPUEVA, 1) VITEPLOING akTVOPoAld amoppo@dtat amd T oTidda Tov 6{oVTog Kot
EKTTEUTETOL €K VEOL MG Beppdtnra, teMkd Oeppoaivovtag tn otpatdcealpa. Mepikég

amod aVTEG TG BeprdTNTEG EKTEUTOVTOL €K VEOL GTOV £EMTEPIKO YDPO, EVD KATOLO1
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amootéAlovtal oty empdvele ¢ Img. Ev 1o peta&d, m miektpopayvntikn
aKTIVOBOALL TOV eV ATOPPOPATOL OO TNV ATULOCPALPO TTPOYMPEL GTNV ETLPAVELD TNG
I'mg kot Beppaivel. Kamota and avtv ™ Oeppotnro mopapévet ekel eV Ta LTOAOITO
EKTEUTOVTOL €K VEOL. MOAG 0BAcEL TNV OTUOGPOLPOL, LEPOC TNG OTTOPPOPATAL KO EVOL
Ao pépog g mepvael. H mapovsia aepiov Bepuoknmiov kabiotd v atudseapo
KOV VO, OmoppoeNoEl TEPIGGOTEPT, OepudtnTo, HEWDVOVIOS TO KAGCUM TOV

e€epyOLEVOV NAEKTPOUAYVNTIKOV KOUAT®V TTOV TEPVOLV [21].

Oocov agopd ™ onuovpyio. NAEKTPOUAYVNTIKNG OKTvOPoAloG amd Tig KEPOUES, TO
padtooTpato ivor pol Lopen NAEKTPOUOYVNTIKOV KOLOTOG Kat, KaB¢ eivat o tpdmog
pe tov omoio taSelovy Ta POSIOCT|LAT, £XOVV CNUAVTIKO OVTIKTLUTTO OTIG 101EC TIC
kepaieg RF kot oto oyedoopod g kepaiog RF. Ta nlextpopayvnrikd xopota givat o
0o¢ 1Omog oxktwvoPoriog pe TG axtiveg QOTOS, VTEPLOIOLS Kol VTEPLOPNG
aKTVOPBOALNG, OV SPEPOLV A0 TO UNKOG KOUATOG Kol Tr cuyvotTtd Toug. Emiong,
TOL NAEKTPOLLOYVITIKA KOLOTA £XOVV TOCO NAEKTPIKE OGO Kol LayvnTiKG oTotyeio mov
etvar adwaydpiota. Ta enineda avtdv tov nediov eivar og op yovia petahd Tovg kot
pog Vv KatevBvvon kivnong tov kopatos. To niextpikd medio TPOKHMTEL AMO TIG
petaforés tong mov cvpPaivovv oty kepaion REF mov axtivofoliel to ofjpa kot ot
HoyvNTIKEG OAAOYEC TTPOKVTTTOLY amd TN pony pevpatos. [MapdAinia, ot ypappég
dOVaUNG 6TO NAEKTPIKO TEdi0 TPEYOVV KATA PUNKOoG Tov 1010V dEova pe v kepaio RF,
oAAG eEamAdvovtal kabdOg amopokpivoviol amd avTiv. Avtd T0 NAEKTPIKO medio
HETPLETOL GE OPOVG LETOPOANG TOV OLVOLKOV GE i OEOOUEVT ATOCTACT, .. Volt ava
HETPO, KOl 0VTO €ival YvmoTO ®¢ 16Y0¢ mediov. Opoimg, otav pa kepaio RF Aapupdvet
éva GNUAL, Ol LOYVNTIKEG AALYEG TTPOKAAODV POT) PELLLOTOG KOl 01 AAAAYEG NAEKTPLKOV

nediov mpokaAovv aAlayég oty Tdomn oty Kepaia [23].

Eivon emiong evoiapépov va onuetndei 0tL kovtd oty kepaio RF vrdpyetl eniong éva
emoywykd medio to 1010 pe avtd og €vav petacynuaTiot|. Avtd dev amotelel Hépog
TOV MAEKTPOLLOYVITIKOD KOUOTOG, OAAG UTOPEL VO TOPAUOPPDOGEL TIG LETPNOELS KOVTA
otV Kepaio. Mrmopet eniong va onpaivel 0Tt o1 kepaieg petddoong eivar mo mbavéd vo
TPOKOAEGOVV TOPEUPOAEG OTaV elvarl KOVTA o€ GAAeG Kepaleg 1| KOAWOIDCELS TOV

umopel va £xovv To oNHa ToL TPoKaAgitan o€ avto [11, 23].
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1.2 H gmidopaon ™S niekTpopayvTiKiG akTivoforios otov GvOpmmo

H nAextpopoayvntiky axtivoPorio umopel vo exnpedoel onUOVTIKE TV avOpdmivi
vyeia. Yrdpyetl 0pactnpiétnTa mov pEEL LEGH amd TO GO Log, Tov Toilel {oTikd poro
OTIG AElTOVPYiEC MG, OTMG N avATTVEN, 0 HETAPOMOUOC, M Kivnon kot i okéyn. H
ékbeon otV nAekTpopayvnTikny aktivoPoiia propel va dtatapdéel avti T pon Kabmg
Kol TN Asrtovpyion TOV opydvev HaG - €01KA TOv gykepdAiov. Mmopel emiong va

odnynoetl otV avantuén cofapdv TpofAnudtwov vyeiog [24].

H niextpopayvntikn aktivoBolrio pmopel vo taivoundel oe dvo tomovg: 1oviCovoa
axtivoPoAia kot pn woviCovca aktvoBoiia, pe Baon v wavotnto evog LOvVo eoToviov
ne evépyeta avo tav 10 eV va ovilet to 0&uydvo 1 va 106 ToVg YNUKOVS 0EGLOVGE.
Ot vepLdoelg aKTIVOBOAES KOl O LVYNAITEPEG GLYVOTNTES, OGS Ol aKTiveg X N ot
axtiveg yappo eivan woviCovoeg, kot avtoi BETovV T0VG d1K0VE TOVS £101KOVE KIVOHVOLG.
O peyodvtepog kivouvog yio Tnv vyeio amd v aktvoPoria glvar n nAoky Kéya, M
omoio TPOKOAAEL TAV® amd £vo EKOTOUUDPIO VEOLG KOPKIVOLG TOL OEPUATOG ETNGIWS

[25].

Otav mpoxertar yoo v woldtnta (NG, 01 MAEKTPOUOYVNTIKES OKTIVOPOAlES, TOGO
ovifovoeg 660 Kot PN 10VTIKEG, Lmopovv va TpofAndodv and dvo mievpés. O TpmdTog
etvat 0 avtikTuTOg TOVG TNV AVATTTLEN TNG AVOPOTIVNG KOveViag Kot 0 GAAOG Eivat 0
avTiKTUTTOG TOVG TNV avOpdTIVN VYEia. O onueptvog TOMTIGUOS XPNOLUOTOLEL EVPEMG
niektpopoyvnTikd kOpoto Kot medio o po mowkidia teyvoloyidv. ‘Etctr, ot
EMKOWMVIES, TO PAdIOPOVO Kot 1| TNAEOPACT), 1| NAEKTPIKT EVEPYELD, Ol LETAPOPES, M
0TPIKN, 01 LTOAOYIGTEG PacilovTal 68 NAEKTPOUAYVITIKA TEdi KO NAEKTPO LAYV TIKN
axtivoPoAio. H mpododoc avtr| enétpeye v vymin motdtnta {ong 6Tovg avlpdmoug,
KATL TOV NTaY ad1ovONTO HOVO TPV amd Evay oumdva. ATd TV GAAN TAEVPAE, 1| APVITIKN
EMIOPOAON TNG NAEKTPOUAYVNTIKNG aKTVOPBOAlNG €lvol OTL GE OPICUEVEG TEPUTTAOCELG
umopel va tpokaréoel TpoPAnpota vyeiog otovg avlpmdmovg (onuascio £xovv Ta ENG:
weployn oaktvoPoAriag, oktvoPoAio, cvyvotnta kvpdtov, VIcHog). Emumiéov, n
oviCovoa axtivofoMMa givor ToAD o emkivovvn Yoo v avBpdmiv vygio amd un
oviovoa [25].

Ot emONOAOYIKEG HEAETES KO O TEPAUATIKEG EPEVVES KATEANENV GTO GUUTEPAGLLOL

OTL ToL NAEKTPOUOYVNTIKA TTedia Kot To KOpHaTa (To 0moio VETAPYOLVY TAVTOD YOPW LOG
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Kol TV omoiwv M €viaor avédvetal mépa amd To Oplo ot KaOnuepvEG PACELS)
amoteAobv otabepn) amelh] otV vyeio pog akoun kol étav Ppiockovionl evtog TV
EMTPEMOUEVOV 0piV. O1 EUTEIPOYVAOUOVEG TPOEIOOTOLOVY EAM KO YPOVIO, OTL TO TPMOTA
CLUTTOUOTO TG VOGOL TOL TPOKAAOLVTOL amd TG PAafepéc ovVEmEES 1TNG
axtivoPoAiag stvor avénuévn gvepedioTdTNTO KOt VELPIKOTNTO, ODTTVIO, TOVOKEPAAOVG,
acOnpato KOTmong Kol xpoviag KOT®ons, Ayyos, Taon TPog KATAOAYT, SVCKOATLES
OTN LWVNUN Kot TPOPALOTO GUYKEVTPMONG, ATMAELN {OTIKOTNTOC, LEIMON PLGIKMV Kol
TVEVUATIKAOV dpacTNPoTHTOV K.AT. [26]. O onuepvég Sokipég delyvouv capmg OTL N
Kown emidpaon TV yeomadntikdv mediov  pe  ProPepn  emidpacn kot
NAEKTPOLOYVNTIKY akTvoPoAia pumopel vo 0dnynoet o€ eEachévion tov copotoc. Agv
VILAPYEL XDPOS OOV 0 AvOpwmOog epydletar, 1| Kodtan ywpig emPrafn axtivoPoiria.
H pokpoyxpovia éxbeon o€ moldmAokn emppon g PAoPepng  axtivoPforiog
dwtapdocel TNV evepyElakn  dopr] TV POAOYIKOV  GUCTNUATOV Kot  oVTO
avTIKAToTPilETan amd TNV ELPAVICT] SLAPOP®Y VOG®V, TOGO YLYOCOLOTIKMOV 0G0 Kol
copoTik®v, pio eopd. H pokporpdBecun emppon g Prapepng axtivoforiog ot
acBevéotepa dtopa 0dnyel otig mo emProfeic acBévetec, axoun Kot oto Bavato. Ta
mo emikivovva pépn €ivol To VIVOOWUATIO KO O YDPOG EPYAGing, Omov 0 AvOp®TOg
£00eVEL TO PEYOADTEPO PEPOG TOV YPpOVOL TOL. O TpOTOC e TOV omoio emmpedletan N
nAektpopoyvnTiKny aktvoforia eaptdtal amd moAhovg mapdyovteg. Dvoikd, TO 7O
oNUavVTIKO lval 1 1oyHg ™S TYNS akTvoPoAriag, aALd 1 cuyvOTNTO aKTIVOROAlNG EXEl
emiong onuovtiky entdpaon [27]. AapPdavovtag vedyn v Evtacn amoppOPNoNS 6TO
avOpOTIVO GOUM, N NAEKTPOUOYVNTIKN aKkTvOoPoAa pmopel va ympilotel o€ TE6GEPIS
onadec: ocvyvotteg amd 100 kHz éwg 20 MHz, 6mov 1 amoppoenon HELDVETOL e T
pelmon TG cLYVOTNTOG Kol GNUOVTIKY amoppOPNoT| REavIfETOl 6TO AQUO KOl GTO
oo, cvyvoTNTES oTNV Epoy amd 20 MHz éwg 300 MHz, 6mov 1 oyetikd vynAn
amoppoéeNnor epeaviletar 6€ OAOKANPO TO CAOMHO KOU GE GLVIOVIGHO GNUOVTIKY
VYNAOTEPN OTNV TTEPLOYN TNG KEQAANG, cvuyvoTnTES otV eproy and 300 MHz émg
apketd 9 GHz, kou cvyvotrec dvo tov 10 GHz, dmov n amoppdenon yiverar kupimg

OGNV EMPAVELN TOV COUTOG [28].

H npwrtoyevig kol 1 amhovotepn PAAPN TG NAEKTPOLOyVNTIKNG okTvoPBoAiog elvar n
0¢puavon. H éxBeon og axtivoPolio padiocuyvotiteov mov vrepPaivet o 10 mW / cm?
umopet va mpokaAésel cofapn PAAPN otov avBpdmivo 16T0 Adym vrepbépuavonc. Xe
OpIGHEVEC GUVOTKES, OKOUN Ko 1 okTvoBoAia petaly 1 kar 10 mW / cm? pmopet vo
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TEPAGEL oL LETPNOUN BEpLOVOT TOL 16TOV, OAAG OVTO OV TPOKOAEL OTAPOULTIITMG
BAGPn otov 1610. 'Evac moAd peydiog kot mowkilog apBpdg mnyodv pun ovtilovoag
aKTvoPoAiag 010 TEPIPAALOV LaG TPOKAAESE TNV VIOBETNON AVTIGTOLY WV KAVOVIGUOV.
Yrapyoov mdve omd 130 vopol, Kavovicuol, TpOTLTTo Kol GUGTAGELS GTOV TOUEN TNG

aKTIVOPOALNG POSIOGLYVOTHTOV GTIG EVPMTAIKES YDPES [26].

Opiopéveg peréteg £xovv GVVOESEL TNV EKOECT] GE NAEKTPOLOYVITIKY OKTIVOPBOAMO pe
po oelpd amd PLOAOYIKES Kol VYELOVOIKEG GUVONKESG, OTMG: LYNAN apTNPLoKY TTEST
otovg  avBpodmovg, cofopr]  KOTAOAWT, OVOCOAOYIKG KOl  EVOOKPIVOAOYIK(L
npoPAnuata, avénon g SmEPATOTNTOS TOV OLUATOEYKEPOAIKOD PPOYLOVD, EKPON

acPeoTion amd eYKEPOAKO 16T, EMMTMOGELS GTO GVOTNUA VTOTouivng [25].

O ayxoopog Opyaviopds Yyetog €xet Katatdéet Tig ekmounéc padtosvyvotntmv (RF)
®¢ Kopkvoyoveg g katnyopiog 2B, n onola eivon po Katnyopia mov popdletat o
poAvPO0g Kot Ta putoPdppaka. Optopéveg peréteg detyvouv eniong 6T M €kBeom oe un
oviovoa axtivofolio. pTOpel Vo 0ONYNGEL GE TOVOKEPAAOVG, KOTMOT|, OAAEPYiES,

nabncelg Tov déppatog, voco tov Alzheimer, voéso tov Parkinson kot moAAd dAha [27].

O Mortazavi kot 1 opdda epevvnTadv T0oL [29], Bprikay TV nAekTpo-vIEpELAIGONGin
(EHS) a6 niextpopoayvnrikn aktivoforio. H niektpo-vrepevaicOnoio (EHS) etvan ot
JLTOPOAYLEVEG PLGLOAOYIKEG OlEPYACieg TOL cLVOLOVTOL e TO GTAOEPO HoyvNTIKO
nedio mov mapdyetal cLVNB®G amd KIvNTa TNAEEOVA Kol GALEG AGVPUOTEG CUGKEVEG

[29, 30].

Ta Kivyntd TMALP@VA XPNGLOTOIOVVTOL KOVTH GTOV 16TO TOL £YKEPAAOV. QG £k TOVTOVL,
0 €YKePAAIKOG 10To¢g emnpedletor Kupiwg amd to nAekTpopoyvnTikd koua. [ToArég
peréteg detyvouv 6t To avOpdOTIVO clsOnTiplo cHGTNUA KoL 1 AVOPOTIVY GLUTEPLPOPA
emnpedloviol o6tevd omd TO MAEKTPOUAYVNTIKO KOUOTO POOIOGLYVOTHT®V TOV
wpoépyovtal omd Tovg otabpovg facng (BTS) [30]. Zopuewva pe tov Sauter kot ToUG
ovvepyateg Tov [31], To nAekTpopayvnTikd Koo TOV ameAevfepdveTal amd Ta Kivnta
mMAEpmva emmpedlel oe peydro Pabud tig Aettovpyieg tov copatoc. O gpevvnTig
eEétooe 30 apoevikd dropa ywoo evvéa MUEPEG KAT® omd TPio  OLOPOPETIKA
niektpopoyvntikd Kopoata o GSM 900 kar WCDMA. Oleg avtéc o1 e€etdioeig éyvay

oOLP®VO LE TOV KaBopiopévo xpovo kat 600 @opég v nuépa. Ta amoteléouarta
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£0€1&av 0TL M nAekTpouayvNTIKN akTivoBola emnpedlel apvnTiKd Kot o€ pHeydlo fobud

TNV EMAEKTIKN TPOCOYN, TNV UV, KOS kot Tov vrtvo [31].

Meléteg delyvouv emiong OTL KAMOEG QOPES YOUNAG NAEKTPOLOYVNTIKA Tedia givar
TAEOVEKTIKA Yoo 1otovg ovvdéopmv [32, 33]. O moAlamhoaclocpdg kot M
avopyovoroinon emnpedlovior OTav To MAEKTPOUOYVNTIKA 7edio. GLUVOVIOUV To
KOTTOPO TOV 06TEOPAACTOV, COLP®VA [e Ta evprpota Tov Lin [34]. [TapdAinia, £xet
dwmotmbel 0TL M MAeKTpOUAYVNTIKY aKTIVOPOAl pmopel v  emmpedoel ™
oneppatoyéveorn odnymvtog o palikn anwAswa [35]. Ta media vymAng cuyvotntog
Umopel akOUN Vo TPOKAAEGOVY AEUPIKT KOL OLLOTOTONTIKY VOGO, 1 omtoio apyoTepa

umopet va petatpanei og Kapkivo [36].

O tpdmog pe tov omoio ta vilovta oToOVIa TPoKaAloLV Kapkivo givar o akdAovhoc.
To DNA eivar éva oxérog OmANG €MKOG OV EAEYYEL TOC TO KVLTTOPA TOPEYOLV
TPOTEIVEG, KAl GLYKPOTEITOL OO ¥NUKODS OEGHOVS, OTmg OAa tar dAla popla. Ta
QOTOVIO VYNNG EVEPYELOG UTOPOVV VO YTUTGOLY NAEKTPOVIA O TG TPOYLES TOVG, 1)
LEPIKES POPES VAL AAANAETIOPAGOLV LE TOV TLUPTVA VOGS atOpov. [ va yiver avto, 1
oLyvOTNTO TNG aKTvOPoAlag mpénet va etvar apketd vynAn. Mropet tdte va fAdyet TO
DNA. Edv m ovyvémmrto dev eivor apketd vymAn (to Kwntd mmiépove Kot To
padtokdpoto dgv etvar), 10te, N okTvoPoiio dev umopel vo TPOKOAEGEL 1OVIGUO
aveEdptnta amd 10 MOON TOSHTNTH TNG OaKTVOPOAaG vmdpyel. Axkoun Kor Otov
amoppo@dral, givor omdvio Kapkivikd. Tig meprocdtepeg opés, eoutiog TG doung
OuTANG EMKaG Kol SIPOP®V KVTTAPIKMOY UNXAVICU®V TtapakoAovdnong tov DNA, 1
BAaPn emokevdletor. Eivor mold anibBavo ta pmtovia va tpocBdiiovy to DNA g éva
KOTTOPO (€évo KOTTOPO elvarl TOAD peydho oe cOykpion pe 1o péyebog tov DNA otov
mopnva). Eivar eniong omdvio 6tav éva gowtovio ytumd to DNA  mpoxoiel BAGPN

dwpkeiag [37, 38].

H 1ovifovca axtivoBoMa pmopel vo egivor emikivovvn AOy® NG MEPIGTACIOKNG
mOavotnTog poplakng PAAPNG ota kittopa. Kdamoleg aAleg (KatdTEPES) GLYVOTNTEG
TOV NAEKTPOUOYVNTIKOV QAGLATOG £ivorl ETKIVOLVEG Oyt EMELDN YTLTOVV T NAEKTPOVIOL
Ao TNV TPOYLA, OAAG ETTELDT] ATOPPOPAOVTAL OO T VYPA Kot TPOKaAovV Béppavon. H
Bepurokpacio mov amorteital yio vo fAGWEL Toug avOp®OTOLG Elvat YEVIKA VYNAT, ETELON
070 avOpPOTIVO GOUA, To VYPA elval YeViKA YepATo amd pokpd kot foapid froloyucd

poéptla mov avédvouv ) Bepukn tkavotnta Twv vypov [39].
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Oocov apopd 11§ eMOPACELS TNG NAEKTPOUOYVNTIKNG OKTVOPoAiaG otov avOpmdmivo
eyképaro, o Bawin kot o1 cuvepydteg tov [40] avépepav 0TL N €ékBeon o€ media 147
MHz cg oAb youniég evidoelg avénoe v €kpon WOVIov acBectiov povo otav 1o
nedio dapopemdnke oe mAdtog ota 16Hz. To cuveyég kbpa oe cuyvotnta popéa RF
uovo dev elxe mpopavég amotérecpa. O Blackman kot ot cuvvepydteg tov [41, 42]
emPepaincav 10 1010 Pavopevo. AlomicTwoov 6Tt T0 ATOTELEGHA NTOV HEYIOTO GTO
16Hz, kot ot cuyvotnTeg LYNAGTEPNG KOt YOUNAOTEPNG SAUOPP®ANG NTAV ALYyOTEPO
OTOTEAECUATIKEG. AVTO TO POVOUEVO OVOUdoTNKE poAoTa "patvopevo mapdbvpov”.
Agdopévov 011 Ta 16vTa 0cBecTiov ot KOTTOPO Tailovy CNUAVTIKO pOAO OTN HETAYWYN
onuotog mov oyetiCetar pe T pvOUIoN  OPOP®Y  KLTTOPIKOV AELTOVPYIADV,
GUUTEPTAOUPAVOUEVOD TOV KVTTOPIKOV TOAAUTAAGLOGLOD, OVTO TO QOVOUEVO gival
oAD evolopépov. O Adey [43] mpdteve 0Tt o1 peTaforég oty ekpor) acPestiov pmopet
vao opegiloviat o€ pia ddtkacior evioyvong oty omoio adVVARN NAEKTPIKA TTedia
pmopei va dnpiovpynBovv 6tov 1616 kot Ba propovcay vo "tpokaiécovv” o oelpd
veyovoTmV Proroyikng onpacioc. [Ipodteve 011 mold adbvapa media Oo propodsav vo
OAANAETIOPAGOLV pLE AVTO TO LOVOTATL, LE ATOTEAEGLO CTIULAVTIKA BLOAOYIKA YEYOVOTA.
Qo1600, 0ev LIAPYEL TPOPaVIG BempnTikn Pdon kol otabepd mepapaTikd ctoryeio

7oV VoL LTOSTNPILOVV TETOL0 AMTOTEAEGLOLTAL.

O Preece ka1 o1 cuvepydteg Tov [44] avEépepay To ATOTEAEGLOTA EVOG TPOGOLOLMUEVOD
ONUOTOC KIVNTOL TNAEPMOVOL OTIC YVOOTIKEG Aettovpyies. Xpmowonoincav 36
eBelovtég ko eéracav 15 pétpa  avOpOTIVOV  YVOOTIKOV — AELTOLPYIDV,
ouumEPIAOUPOVOLEVOD TOV ATAOD KOt TOV YPOVOL avTidpaonS EMAOYNG, KOODS Kol TV
oKV Bpoayvmpdbeoung kot pokpoypdviag pvnung. Meta&d avtdv tov uétpov
Bprkov o pkpn oAAG CTOTIGTIKA GNUOVTIKY HEIMGT TOV ¥pOVOL OVTIOPOoTG ETAOYNG
o Owdkpion tov Aéewmv "vau' kol "Ox" Otav to vmokeipeva extéOnkav o€
npocopotwpévo onua RF avaroyikdv tniepovov. Agv mapatnphnke kopio odioyn
otav ektifetan o RF gvdc onpatog ynoakod tmiepdvov. Zt cuvéyela, o Koivisto
KoL 01 GLVEPYATES TOV [45,46] avépepav Tapdpota amoteAécpata BpaydTepV XpOvVOV
avtidpaong petd v €kbeon oto onuo RF g ymoewakng dtopdpemong GSM. Ot
epeuvnTéC domiotmoay 0Tt 1 ékBeon oe RF-EMF and kivntd tmiépwva Bo propovoe
VoL ETNPEAGEL TIG AVOpOTIVES VONTIKEG Ag1TOVPYiES Kol KOTEANEAY GTO CLUTEPAGHLA OTL

00OV aQOPA TIG CLUTEPIPOPIKES CULVEMEIEG TOV TEAWMV PASIOCLYVOTNTMOV GTOVG
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avOpomovg, 0ha ta dabéoiua ototyeia deiyvovy mpog v dwa Katevbuvon: ta media

RF dtevkorldvouv mapd va dtatapdocovy Ty amddoon [45, 46].

H evépyewn tov potoviov tov RF-EMF elvar moAd pukpodtepn amd v eldyiot
EVEPYELD LOVTIGHOD €VOG HOPIOV, TOV OVTICTOLYEL GTNV EVEPYELD TOV POTOVIOV GTNV
VIEPLOON TTEPLOYN. g ek TOVTOVL, dev gival mBavd to RF-EMF va BAdwel to DNA pe
napopolo Tpoémo pe v wvifovoo aktivoBorio Omtmg aktiveg X 1M axtiveg ydppo.
Qo61660, 1 YOVIS0TOEIKOTNTA amoTelel BEpa peydAng avnovyiog edd kot ypovia [47].
Molatovta, Tpelg HEAETEG 0 TPOKTIKG £xovv dgi&el 0Tt Ta media RF og yaunAdtepeg
evtaocelg umopel va enmpedosovv dueca 1o DNA. O Sarker kot o1 cuvepydteg tov [48]
avépepav 0Tt TapatnpnOnke doptkn avadtdraln peydang KAMpokag oto KOTTOP TOV
EYKEPAAMV TOV TOVTIKOV oV ekTédnkayv oe pikpokvparta 2,45 GHz. O Lai kot Singh
[49, 50] mpdtewvav avénon v Bpavopdtov KAdvev DNA kuttdpov oe eykepdAovg

apovpainv petd and £ékBeon oe pkpokvpota 2,45 GHz.

Yndpyetr pio Oetikn avagopd mov vTodnAdvel Kapkivoyovo duvatdtnta £kbeong amd
ynoeoka Kivntd mAépova. To moviikie E-Piml, ta omoia elvor yevetikd
TPOTOTOMUEVOL  (MOOTE Vo &€ivar  gvaicOnta oty ovamtuén  AepeoPAacTIKOV
Aepoopdtov, ektédnkoav oe 06omn Yoo pio dpo TV MUEPA Yo OEKAOKT® WNVES GE
axtivofoAio RF 900MHz pe mpocopoioon maipod mov mpocopoldvet to ofjua GSM.
Ot gpevvntéc avépepav adEnon TG cLuXVOTNTOG EUPAVIONG AEUPOUATOV GTOVG
extefeyévoug movtikovg (43% ota extebeyéva Loa, evavt 22% otovg paptopeg). H
éxBeom avt) €0ece cofapd (nuo twv mBOVOV KAPKIVOYOVOV dVVOTOTITOV TNG

YOUNANG ékBeomng oe ofpato Kivntov thAspavov [S1, 52].

Qot6c0, o Imaida ka1 o1 cvuvepydteg tov [53, 54] dev Pprkav kovévo amoTEAEGHO
éxBeomng oe onuato PDC 929,2MHz ko 1,439GHz yo €61 eBdopadeS ¥pMOILOTOIDOVTAG
TO HOVTEAD LECOTPODECUNG TPOY®YNG KOPKivOoy TOV Nratog apovpaiov. O Adey ko
o1 ovvepyaTeg Tov [55] O dramicTmoay aENoT TOV EYKEPAMKOV OYK®V GE 0POVPAiOVS
extefeyévoug oe axtivoPforia 836.55MHz pe v xvpatopopen NADC kot v
KOUOTOHOPOY  SOUOPO®MONG  GUYVOTNTOG TOL  YPNCLOTOmONKeE o€  avaloykd

cvoTHaTe 6€ TEPI0d0 24 UNvaov.

Tavtdypova, vdpyovv TOALEG VITOBECELG TOV UTOPOVV va e€nynoovy TV enidopacn

NG NAEKTPOUOYVNTIKNG akTvoPoAiag otn Proroyia g avomapaywyns. H exmounn
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NAEKTPOUOYVITIKOV KUUATOV VYNANG 16Yx00¢ Umopel vor cupPAAlel, petald GAl®v,
otV avénon g BepUoKpaciog TOV IGTMV, EVAO 1) GUYVOTNTA TNG NAEKTPOUAYVITIKNG

aKTvoPoAlaG younAov emmédon, umopel va TPokaAEGEL Proymukéc emdpdoels [56].

To apoevikd avamapaywyikd Vot €ivol pior opada 16TdV ToAD gvaicintov ot
eEOTEPIKOVE TAPAYOVTEG KO TO GTEPLLA TTOV O OLADETEL TNV IKAVOTNTA ATOKATAGTACTG
TOV YEVETIKOV TOV DMKOV, €lval evdAmTo 6 d1dpopeg PAdPec mTov mpokalovvTon omd
eEwtepkotg mapayovies. H ovuyypovn PBiMoypapio oyetikd pe 10 mpOPANUa g
EMIOPAONG NAEKTPOUAYVNTIKOV KUUATOV GE APGEVIKA OVATOPAYOYIKA KOTTOPO Eival
avapeiofntntn. Me Bdon peréteg mov Eyvav amd tov Agarwal Kot Tovg cLVEPYATES
ToV [57], n nAextpopayvntikn axtivofoiio mpokalel 0EEOMTIKO GTPES Kol S1oTapoyEg
oTo PIToYOVOpLoL TOL OTEPUATOG KaOMG Kat gvepyomoinon g o&eidwong NADH g
KUTTOPIKNG HepPpavne. To o&edmtikd otpeg ekBETEL EMiONG TO GTEPUA TNV ATADOAELD
NG KIVNTIKOTNTOG KO TNG IKOVOTNTAG GLVOLOGHOV LE TO KOTTOPO TTov gival vevhuvo
vy ™ yovipormoinon. Emiong, n ypopativn tov onépuotog extiBeton oTig apvnTikég
eMOPACELS TOV 0EEWMTIKOV GTPES, N OToio VILOKELTAL G€ BPLUUATIGUO KoL 1) dladIKaGTo
oynuaticpov tov tpocaymy®v DNA evteivetan emiong [57, 58]. H opowdotaon tov
0&e10avay®Y1Koh GLGTIATOG TOL OLOTAPACCETOL OO TO NAEKTPOLLOYVITIKA KOMOTA,
KaOdg Kot M Agttovpyio TV SodA®V WOvVTeV, gival amd KowoL vrevbuveg Yo ™
JLdKacio TG VLEPIPAGTNPLOTNTAS TOV OTEPLATOS. Evag amd Ttovg mapdyovies mov
TPOKOAOVV TNV VLAEPIPACTNPLOTNTO KOL TNV Kovotnta &ivar t0 avidv plav
vrepo&ewdiov. To avBpomvo omépua, TPOKEWWEVOD VO OTOKTNGEL TNV 1KOVOTNTO
YOVILOTOINGNG TOL KLTTAPOV, LIOKELTOL G TOAAEG METOPOMKEG HETAPOAEC TOL
aQOPOVYV KUPIOG TNV KLTTOPIKT HEUPpavn. Avt 1 OdKacio. TEPLypAPETAL MG
YOPNTIKOTNTO Kot AapPavel xdpa otn yuvaikeio yevvnTikny 080. Q¢ amoTEAEGLO TG
KOVOTNTOG, TO CTEPUATOLOAPLO. ETITVYYAVOLY TNV IKOVOTNTO CAANAETIOPOAOG LE TIC
dopéc Tov corona radiata ko apyodtepa pe ™ (ovn pellucida tov wokvttdpov pe
odplo. Q¢ amoTEAECUO TNG YOPNTIKOTOINoNG, TopATNPEiTAL TPOTOTOINoT 1TNG
SO POUNG Kot TG KIVomg TV YOUETMV, TOL GLVIGTATOL GTNV AVENGN TOV EVPOLE KO
NG KOUTLAOTNTOS KOU OTNV EMOYOYN HOG EVIEWOUEVNG 1GYVOG TPOMBNCEMS, OV
TEPLYPAPETAL MG KOTAoTOON LEIEPKVNTIKNG Kwntikdttog [58]. H  mpdwpn
OTOOECIEVOT) OV TPOYHOTOTOIEITOL OKOUO, GTO ONEPUOTIKO TAACUO TPOKOAEL

evepynTiKn €AVIANGT TOL CTEPLOTOG KOl LEW®VEL TNV TBavOTNTA Yoviponoinong. H
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opoldotacTn mov dlutnpeital 6to cHotNUe 0EEWB00VAY®YIKOD GUGTAUATOS Elval O
TOPAYOVTOG TOV €ivol VTEVOBVVOC YO TNV KATAAANAN GTIYUN Yo TN Y®pnTIKOTN T [59].
Me Bdon ta 0moTEAEGLOTO LEAETMV GYETIKA LLE TNV EMOPACT] TOV NAEKTPOUAYVITIKOV
KUHATOV GTO KOTTOPO TOL 0VOGOTONTIKOD GUGTHLOTOG, Vol YvmaTo OTL 1) ENidpaom
NG NAEKTPOUAYVNTIKNG akTvoPoAiag Tpomomotel Tn petapopd towv wwviov Ca oto
KOTTOPO KOt 1) GV vOTNTO KVpdTwV Kovid ota 15 Hz ackobv v toyvpdtepn emidpaon
[60].0 Ye kot ot ovvepydteg tov [61] kou o Ding kot ot cuvepydrteg tov [62]
TEPLYPAPOLY TNV AENGT TOL TOGOGTOV TOV TAHOAOYIKOD CTEPLLOATOG KOt T LEI®MON TNG
KIVNTIKOTNTOG TOV GEPUOTOC, LE TAVTOYPOVN EAAEWYT EMIOPAONG GTNV TUKVOTNTA TOV
oToVG epyalopevoug TV otauav pavtdp. [apdpola aroterAéopata Exovv damotmbel

kot omtd Tov Weyandt kot Toug cuvepydteg tov [63].

Qo61660, VRAPYOVY EMGTNUOVIKEG OVOPOPEG TOV EMPEPALDOVOLY TNV EVEPYETIKN
EMOPAOT TOV MAEKTPOUAYVNTIKOV KOUUATOV YOUUNAOTEP®V GLYVOTHTOV, TOCO GTIG
TOPAUETPOVG TOV CTEPHOTOS OGO KOl TN AELTOVPYiO TOV 16TMV TToL £ivar vevBvva yio
mv avBpomvn avarapoywyn. [Hopadsiypota tétoiov avaeopdv eivar ot LeAETEG TOV
Falahati kot tov cuvepyatmv tov [64] kabmdg kKo Tov Lopucki kot twv cuvepyatdv Tov
[65], ot omoieg €0e1Eav OTL M kB0 TOV GIEPUATOG GE NAEKTPOUAYVITIKA KOUOTO GTNV
nepoyn 10-50 Hz ocvpPdrrer ot PeAitioon g xwvnrikdttog TV avlpomivov

oneppoatolmapimv.

2TV TEPINTMON TOL YUVOIKEIOL OVATOPAY®YIKOD GLUGTHIATOS, TO NAEKTPOUOYVNTIKE
KOUOTO, 0OKOUV TOPOLOL0L OTOTEAEGUOTO LE QVTO TOV OPCEVIKOD AVATOPOYWYIKOD
ocvotnuatog. H onpovpyio oewdmtikov otpeg enmnpedlel T o0voeon TV OodA®V
OVIOV KoL 1) SOUN TOV TPOTEIVAOV Kot QaiveTol vo givar o1 Kupldtepotl Tabopunyovicpol
NG EMOPAOTG TNG NAEKTPOUOYVNTIKNG OKTIVOPOAING 6TO woKLTTOPO, TO EUPpPLo Kot
ot0 mepdAlov  oto omoio avamtbocovtar. H o Oegpuikn  emidpaon TV
NAEKTPOUOYVNTIKOV KOUATOV QOIVETOL VA Elval CNUOVTIKY GE GYECN LE TN AErtovpyia
TOV OPCEVIKOV OpYe®V. 26TOC0, 0VTO TOPOAEITETOL GTNV TEPITTMOT TOV WOOINKOV
[56].

Aappavovtog vToyn tovg TeYVIKoHS Kat Blondikovg meplopiopovg mTov oyetilovton e
TNV amOKTNGN MOKLTTAP®V, Ol OOECIUES OAVOPOPES CYETIKA LE TNV EMIOPOACT TNG
NAEKTPOUOYVNTIKNG akTvofoAiiag otig Aettovpyieg Tov Pacilovror Kupimg o {wwkd

povtéda. O Gul kat o1 cuvepydteg Tov [66] katd TN dibpkela TG EkBeong OnAvkmv
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apovpaiov pe ovyvotnta 900 MHz, mopatipnoav peiwon tov apBpod TV
wobBvrakiomv mov mapnydnocav. O Roshangar ka1 o1 cuvepydteg tov [67] katédeiEav Ot
TOL MOKVTTAPO OTNV OUAdN OV eKTEONKE 0€ MAEKTPOUOYVNTIKT oKTvoPBoAia €0e1le
ovppikveon Tov Tupva Ko 1) OV TG NTAV O AETTH G€ GVYKPIOT LLE TO MOKVTTAPO
amd v opado eréyyov. O apBudc twv microvilli ntav onuavtikd peiwpévog, oto
KuTTOPOTAGCHO TTapatnpiOnKoy otaydves AMmdimv Kol JECTAPNGOV TO OPYUVIKA
KOTTOPO. ZTO KOKKMOT KOTTOPO KOl TO KOTTOPO TOV OKTIVAOV COrona mov GLAAE O Koy
a7t0 TOVG OLPOVPOIOVG TOV EKTEOM KOV GE EMOPN LLE TO KOLLOTAL, TTOpATpONKaY onuddio
AmONTOONG, OTMG: GLUTHKVMOGT] TOV TLPNVA, TEPO®PLOTOINGT NG YPWOUATIVIG Ko
dwotoA g mupnvikng pepppdvng. Ioapodpown ocvumepdopote oyxetikd pe TO
TPOPANUO TNG EMTAYVVONG TNG ATOMTOCNG EVOS MOKVTTAPOV TOVTIKOV OVTANONKOV
amd tov Sagioglou kot Tovg cuvvepydteg Tov [68]. Me 1 oepd Tovg, o Delgado kot ot
ovvePYATeG TOL [69] GUYKpIVAY TNV EMLOPACT) TOV GLYVOTHTMOV TOV NAEKTPO LAYV TIKOV
nedlov tov 10 Hz, 100 Hz kou 1 kHz omv avantoén tov euPpoov opvibag. To
TEPATOYOVO AMOTEAEGL APOpoLGE TiG mepLoyEg amd 100 émg 1.000 Hz, evd n éxbeon

oe 10 Hz dev elye kapio enidpoaon oty yévvnon.

Qot1660, 0 Lim ko1 ov cvvepydteg tov [70] Ppikav evepyetikn emidpacr Tng
NAEKTPOLOYVNTIKNG aKTIVOBoAiag mov apdyetat amd Tig cvyvotntes 10 Hz ko 50 Hz
EML TNG KAAMEPYELNG TOV GEPAV PAOGTOKVLTTAP®Y TOV GLAAEYOVTOL TG TOVS YOIPOVG.
"Eva mapopoto govopevo mapatnprnke kot amd tov Liu kKou toug cuvepydteg tov [71]
OTNV TEPIMTOOT CEPDOV KLTTOUPOKOAAMEPYELNG LEGEYYVUATIKOV KVTTAP®V GTPOUOTOG

HLEAOD 0GTMV 0POLPOIOV.

Avtd 1o omoteléopota  katédelEav Ot 1 €kbBeomn o dldpopec  GLYVOTNTEG
NAEKTPOUOYVNTIKNG aKTvoPoAlag €xel Oetikég emdpdoelg otn Prwopdtmra, TOV
TOALOTAOGLOGUO Kol TV 00TEOYOVIKT dtopoponoinon. H avéivon tov dwwbéoiumv
AVOPOPOV GYETIKA LE TNV EMIOPACT] TOV GLYVOTHTOV OV GYETI{OVTOL LLE TO KIVITO
dtktvo kot to Wi-Fi mpaypatomrombnke and tov Naziroglu kot Toug cuvepydTes Tov
[72], ot omoiot vmoypapeay Tov Kivouvo mov oyetiletorl pe TV epeavion amofoimv
Kot TNV EAAEWYM GAA@V emdpacemv 6to EUPPLO oe £yKLES Yuvaikeg mov ekTiBevtan
AVTAOV TOV GLYVOTATOV. O11d1EC LEAETES GYETIKA LLE TN YPNOT KIVIITOV TNAEPOVOV KATH
™ OdpKeL TNG EYKLUOGUVNG £€deiav OTL 1| KATAOTOOT TOV VEOYEVVITOVL TOV

a&oroynOnke apéowmg PeETd TV mapddoon couemve pe v kAipoko APGAR rrav
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YEWPOTEPN OTIG Yuvaikeg oL eKTEOM KAV 68 peyaAvtepo Pabud ota kdpata g Covng
GSM [73]. Mua e€nrynon awtov Tov goatvouévov pmopet va avalnmbet oty enidpaon
OV OGKOVV TO NAEKTPOLOYVNTIKA KOLOTO GTIG AETOVPYIES TOV TAAKOVVTA. ZOUPOVA
pe tov Lopucki kot tovg ocvvepydreg tov [74] omn ovyvommta 50 Hz, 1
NAEKTPOUOYVITIKT KTIVOBOAID TPOKOAEL OLGUEVEIG LOPPOAOYIKEG HETAPOAES GTOVG
1GTOVG TOV TAOKOVVTO, TOV GYETIOVTOL LE TOVS TVPNVES, TO KLTTUPOTAUGLLO KOl TIG
KUTTOPIKEG pepPpdvec. Ot gpevvNTéG TOPOTNPNOOV EMIONG MO UELOUEVY] YP1ON
o&uYO6VOL KOl EVTATIKOTOINGN TNG OMOMTOONG OTO KOTTOPO TOL TAGKOLVTO TTOV
exTEOINKAV 6€ QVTEG TIG TEPLOYES KVUATOV, KAO®DG Kot OTL 0 16TOG TOV TAAKOVVTO AOY®
NG NAEKTPOUAYVNTIKNG akTvoPoiiag adénoe v Ekkpion 1OVIeV acPectiov, Yeyovog
OV UTOPEL VAL VITOONAMVEL TNV EMIOPACT] TNG NAEKTPOUAYVNTIKNG aKTivofoAiiog ot

Aertovpyio TV Stadlwv acBectiov Tov TEPYPAPOVTOL GE AALOVLS 16TOVG [75, 76].

Emumpdobeta, opiopéveg emonporoyikeés HeAéteg vTodnAmvouy Hikpn adénon Tov
KIVOUVOL TOdKNG Agvyaipiog pe £ékfeon oe poyvnTikd medio YoUnAng cuyvotnTos 6To
onitt. Qo01000, 01 E€MOTAUOVEG Ogv KaTEANEAV Yevikd ©TO cuvumépacpo OTL To
ATOTEAEGHLATO VT dElYVOLV [al GYEoT aNTioV-amOTEAEGLOTOS eTalD g £kBeonc ota
nedia Kot g acBévelog (oe avtiBeon pe Ta avtikeipeva 6T LEAETN 1) TAL AMOTEAEGLOTA
nov 0g oyetilovron pe v €kbeon otov aypd) [77]. Ev pépel, 1o copmépacua avtd
KatéAnge, 0Tl o1 peAétec oe (DO Kol EPYAcTNPO OEV KATAIEIKVDOVUY OMOLEGONTOTE
OVOTTOPOYDYIUES EMOPACELS, Ol OTOlEG GLUEMVOLV pe TNV vrdbeom Ot To media
TPOKAAOLV 1 Tpodyovv Tov Kapkivo. Ot perérec peyding kiipokag Ppiokovian oe
eEEMEN oe MOAAEG ympec ko umopel vo cupPdAovv oty emiAvon aVTOV TOV

wpofAnudatwv [26].

Téhog, N nAextpopayvntiky] aktvofoiio emnpedlel ko v avBpomvny axon [78]. O
Ozgiir ka1 ot ocvvepydreg Ttov [79] Swmictwcay 6TL M ypdvia éxbeon oe
niektpopoyvnTikd medio pumopel va mpokaAécel PAAPN odnydviag e VELPOVIKO
EKQUMGUO TOL OKOLGTIKOL cvuotnuatos. H 1otomafoloykn Kot avocoicTOoynK)
avdAvon £0e1&e oNUAdI VEVPMOVIKOD EKPLAICLOD, OTWG aVENUEVN KEVOTOTIOL GTOV
KOYMOKO TUPNVA, EUEAVICT) TUKVEOTIKOD KLTTAPOL Kot oidnue otnv opddo Tov
exTéONKE OTA NAEKTPOLAYVNTIKG TTEDTO GE GVUYKPLOT [E TNV opdda eA&yyov. Qotdco, 0
Morales ko1 ot ovvepydtec tov [80], Odepedvnoov v mbovny emidpoaon

NAEKTPOUOYVITIK®OV TESIMV YOUNANG Kot EE0PETIKE YOUUNANG CLYVOTNTOG GTO KOTTOPOL
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TV eEOTEPIKOV TPYY®OV Tov opyavov Corti, oe poviélo 1wdikod yoipidiov.
XpnoworomOnkov niektpopoyvntika medio twv 50, 500, 1000, 2000, 4000 kot 5000
Hz ka1 évtaon 1,5 microT ypnoyonoldviag Evay ykdpctlo 0dnyd NAEKTPOUOYVITIKOV
KOpotog. Awmictwoav OtL 1 mopateTauévn €kbeon oe nAekTpopoyvnTikd medio
ovyvottag 50 Hz éwg 5 KHz kot évtaon 1,5 microT dev mpokdiece Aeitovpytkn 1
popeoloyikn petafoin ota eEmtepikd kvuTTOP TPiYXOG TOL 0pYavoL Corti TOV VKOV

X01p1diov.

1.2.1 O p6rog NG UTOOTAONS OTNV EMIOPAOT TS VYELNS

Aegdopévou 0Tl 01 YPOUUEG LETAPOPAS EVEPYELNSG UTOPOLV VO LETOPEPOVY TEPAGTIEG
TOGOTNTEG PEVUATOG, GLYVEL G€ VYNAEG TACELS, ONUOLPYOVVTIOL  GNUOVTIKA
NAEKTPOLOYVNTIKG TTedio. TNV TMEPIMTMOT YPOUUDV HETAPOPAS LYNANG TAONG, TO
niektpopoyvnTikd medio pmopei va exteiveton og mepimov 300 m [81]. IN'evikdtepa, €xet
Bpebel 611 6oo1 dvBpwmor Lovv KOoVTA GE TOPYOVS NAEKTPOUOYVNTIKTG aKTIVOPOAL0G
&xovv peydieg mboavotnteg vo avartuEovy Kapkivo tov yke@diov, Agvyaipio, vOGo
tov Lou Gehrig, Alzheimer, Kapkivo Tov poctol, omoPOAES, YEVETIKES AVOUOAMES Kot
TPOPANUOTA OVOTTOPOY®YNG, HEWOUEVN Alumivio, koOpaoct, KotdbAwym, Gyyog Kot
OVTOKTOVIKES TAGELS, OPLLOVIKEG OVIGOPPOTIES, KOAPOLOYYELKES KOl VEVPOEKPVAMOTIKES

nanoels, kabhg kot dtatapayés vmvov [78].

Mo va cvpPet n emkovovia pécsm Kvntig TMAEP@VIS, To cOGTNUA VTOdLpEiTtaL o
keAd. Kabe koyéin drabétel otabpovg faong kivnmge miepmviag mov gival oe 6o
Vo GTEAVOLV ofjHata 1YVoG o€ OAN TNV euPéretd Toug. Kabe otabpog faong kivng
mAgpoviog pmopel va e&ummpetel ToLTOYPOVA TOAAE THALP®VA, EKYOPDOVTOG GE

KaBéva amd avtd £va otevd ebpog cuyvotnTeV [82].

H pn wvifovca nAektpopayvnTikn aktivooiio amoppo@itol amd To dEpLLa Ko amd To.
Babvtepa enimeda Tov cOUOTOS, dtocKopmilovtag emavelAnupéva og Baoog,
EVOEYOUEVMS TPOKOADVTOS &N oM TG Bepokpaciog mov dev YiveTat oVTIANTTY ond
TOVG PLOIKOVG BepKoVg acOnTipeg Tov cOUATOS (Tov Bpickovtal empavelokd). H
Bepuora mov TapdysTot E0MTEPIKA e€apTaTaL 0md TO XPOVO £KBEGNC, TNV £VINGT TOV
nediov Ko To ThY0g TOV 16TOV Kot PLEPIKEG POPES Oev Umopel va, avTioTaOoTel omd T0

28



oM, 0dNymVToS £101 € Broloyikég emdpacelc. To Babog dieicdvong kupdtmv YOpw

amd ™ ovyvotnta 900 MHz mov ypnoyonoleiton oty Kivnti tmAepovia, eivor 3 mm.
Ta kopata 2.400 MHz amd Toug povpvoug LIKPOKLUAT®V dlamepvoly tepimov 1.7 cm.
2T0VG 16TOVG LE YOUNAT TEPLEKTIKOTNTA GE VEPO, OGS T 00TA, T BdON elvar 17,7 cm

ko 11,2 cm avrictorya [82].

O Santini kot ot ovvepydteg tov [83] dwmicToOV TEPICCOTEPA GNUOVTIKA
ovuntopate oe oktiva 300 m amd tovg oTadpove Pdong Tov Kvntoh THAEP®VOL:
evepebiotomra, Katdbiwyn, amdAsio pvnung, LaAn, petopévn AMumivto, kepaiodyia,
dratapayés vvov, adtebesia (200 m) kot kénwon (300 m). Entd cvuntdpota oy mo
ONUOVTIKA GTIS YOVOIKEG: vauTio, ammAelo OpeEng, ONTIKES dtoTapayEs, KATaOAMTTIKY
Taon, KeeoaAiadyia, abdmvio ko adtobesio. H peiwpévn Alumvto ftav to wo kowod
CUUTTOUN GTOVG AVOPES. ZOUP®VO. e Tov Navarro Kot Tovg cuvepyateg Tov [84], aAld
kot Tov Bortkiewicz kot tovg cuvepydteg Tov [85], Ta dropa mov {ovv KOvVId GTOVG
oTafpovg Baong KNG TNAEQPMVING AvEPEPAY KLUKAOQOPIKE TPOPAN AT, SloTapoysg
vIvov, evepediotodtTa, KatdOAwym, OoAr Opacn kol OVOKOMES GLYKEVIPWOOTC.
Opoiwg, o Abdel-Rassoul kot o1 cuvepydteg tov [86] damicTwoav OTL TOL ATOWO TOV
éuevov Kovtd oe otafud PAong Kvntdv TNAEPOVOV EY0V VELPOOVITVELCTIKG
npoPAnuata Omwg katabimtikn tdon, tpopo, (oA, kepalodyia, dStatapays HITVOL Kot

OTTIKEG SLOTAPAYES, LETOED AAAWV.

H pelét tov Silva kot tov cuvepyatdv Tov [82], £de1Ee pia cuoyétion peta&d £kBeong
oe un wviCovoeg otabuovg Pdong mAektpopayvnrtikng axtivoBoiiag / kwntov
AEQ®VOV Y10 dropa mov Lovv petacd 100 kot 200 pétpaov amd tovg otabpovg Pdong
KWVNTNG ThAEQmViag Kol d1dyvmong dyyovs kot katddiwymg. Ocot Lovoav émg 300 m
amd Toug otafuovg Pdong Kivntig ThAEQ®VIoG Tapovciocoy CNUAVTIKA YoUNAOTEPN
OLOYETION HE TO. GUUTTOMOTO KOTAOAYNG, kol 1 dwPimon €wg 400 m oamd TOVG
otafuovg Paonc kKvntig TMAEQPMVING CULOYETIOTNKE HE KATOOMTTIKA TAOT KO
ocvuntopate kotddiynms. H mapopovn oto omitt and 16,1 €wg 24 dpec v nuépa
oyetiCetar pe petopévn AMumivto o dtopo wov Lovv 100 g 200 m amd tovg 6Tadpovg

Baong tov ktvntoh TAepdvov [82].

Ot kepaieg o otafronvg Pdong Kivntig ThAsPViag £yKabioTovTol £T61 MGTE 1) EKTOUTN
aktvoPoAiag va givon péytotn otav eivar kabetn mpog v Kepaio. Xe oyéon Ue TOV

TOpYo, Ol Kepaieg elval KEKMUEVEC TPOG TO €00(OC, £TCL MOTE CE [0 OEOOUEVN
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OamOGTACT A TOV TVPYO T KOUOTO VoL PTAVOLV GTO £00po¢ pe péylotn Eviaon. [pwv
KOl HETO Omd OVTN TNV amOCTACT, TO KOUOTO €UEAvIlovV ONUOVTIKA YOUNAOTEPES
evtaoelc. H tomoypagio Tov €3Gpovg, T0 VYOG TOL TUPYOL, N KMOT TV KEPALDV, M
OKTIVOPBOANEVT] €VEPYELD KOL 1 OOCTOCT OO TOV TOPYO TPOG TO VOIKOKLPLA
ATOTEAOVV ETIOTG TPMTUPYIKOVS TOPAYOVTES Y10 TOV TPOGOLOPIGHO TNG TEPLOYNG LE TNV
VYNAOTEPT GLYVOTNTO KVUATMV OV EKTEUTOVTAL OO TOVG GTOOUOVG PACTG KIvnTig
mAgpoviog, epumddia kot Ktipla. ‘Etot, ta onitia mov Bpickovror peta&d 100 kot 200
HETP®V Ao TOV TOPYO TOPOVSIALOVY LYNAOTEPO KiVOLVO GE GUYKPIOT UE EKEIVA TTOV
Bpiokovrar mAnciéotepa (0 émg 100 m) ko poxpvtepa (> 200 m) and tovg otadovg

Baong kvt iepwviog [87].

‘Eva. mpoPAnuo pe v ékbeon oe otabpovg un 10viCovoog MAEKTPOLOYVITIKNG
axtivoPfoAiag / kvntoh THAEP®OVOL MTAV 1| ATOGTOCT Ad TNV TNy ot onitie. [
napadetypa, o€ andotaon 150 pérpov and otabuovg Paong Kvntng tmiepmviag, ot
TOTIKEG TIEG Yo Eva niektpikd medio (0,5 émg 2V / m) Bewpovvtar yopnAés, aAld
avTumpocwnebovy cuveyn ékbeomn. Exovv Bpebel vynid emimeda axtivofoiag oe
TEPLOYES YOPW ad TIG OTOTEG 1 KVUPLAL OEGUT PTAVEL GTO £J0POG KUl GE GLVOVOAGUO LE
TNV TOTIKT OVTAVAKAOGCT), 1 £VTOGT TNG OKTIVOPOAIOG LEIDMVETAL LE TO TETPAYWOVO TNG

amOcTOoNG 0o TO onueio TG TpoPodosiog g kepaiog [88].

Eivor d0oxoro va mpoPAepbel pio aceoAr] andotaon ond Tig YPOUUUEG NAEKTPIKNG
EVEPYELOG, EMEION TA NAEKTPOUAYVNTIKA TESIO LTOPOVV VO SLOPEPOVYV TOAD OVAAOYOL LLE
v kotdotoaon. H kaAvtepn Adon givon n pétpnon pe Gaussmeter yuo vo kabopiotodv
TOL TPOYUOTIKA ETITEON TOV LOYVITIKOV TEOIOV KO TNV OMOGTACT) TOV OTOLTEITOL OTN
ovykekplévn mepintwon. Ta woyvpotepa payvntikd wedio eKTEPTOVTOL GLVNOWS ATd
TIG YPOUUES LETOPOPAS VYNMANG TAONG - TIG YPUUUEG LETAPOPES NAEKTPIKNG EVEPYELNG
OTOVG UEYOAOVG, YNAOLG uHeTOAMKOVG mopyovs. Eilvar axoun mo J0okoAo va
poPAre@Oel por 0oEAAT AmOGTACT A0 TIG YPUUUESG OLVOUNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG.
Mo mopdderypo, to omition pe KOVIVO HETOoYNUATIOT] O €xouv pepkéc @opég
VYNAOTEPO NAEKTPOUOYVITIKA TED IO EMELON O PLETAGYNUATICTNG Elvar Evog KOUPOG Kot
Ol YPOUUES UETAPOPAG MAEKTPIKNG EVEPYELNG LETAPEPOLY TEPIGCOTEPT MAEKTPIKNY
evépyela o€ o opdoa Katowkidv. I'evikd, éva eninedo payvntikov mediov 0,5 mG Ba

emtevyBel kbmov peta&y 10 ko 200 Todumv and To Kadddw [88].
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ivaxkag 1. ZvoT1do£is Yo To gupU KOO Y10 T0. TESIO GLYVOTNTAS TNG NAEKTPORAYVITIKIG
akTwvofolriog yOpm amd ota0povg Paong Kivntilg TnAEQ@viac[81]

Yoyvotnto Hlektpun woyds | Mayvntiko wedio | [ukvétnTta woydog
nediov
900 MHz 41 0.14 4.50
1800 MHz 58 0.20 9.00
2100 MHz 61 0.20 10.00

Mivokog 2. ZvvietOpevn andotac amé TnyEs nAekTpopayvnTikig axktivoporiog [88]

IInyéc niekTpopayvnTiKig

YUVICTONEVY] ATOGTOON

aKTIvoPolriog

HXextpikd koahmolo

3.048-304.8 m

[Topyor exmoun|g

2253.082 m

HXextpikd maver

1.2192-3.048 m

HAextpucéc kormdunoelg

0.6096-1.8288 m

dotiopdg

0.304-2.438 m

2VOKEVEG

1.2192-9.144 m

HAéxtpovikd eiom

0.6096-1.8288 m

Aocvppoteg texvoroyieg

1.2192-12.192 m
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Kepdiaro 2

H Hiektpopoyvntikn Oopaxion

2.1 Opropdg ™G niekTpopayvyTikig Owpdakiong

H nextpopayvnrikny Ompdkion givat n TPOKTIKY TG LEIMONG TOL NAEKTPOUAYVNTIKOD
nediov oe éva ywpo, eumodilovtog To mEdo pe PPayHoDS KOTOOKELOOUEVOVG Omd
ayoya N payvntikd vAkd. H Bopdxion epapuoletor cuvnbmg oe mepiAnuata yio
NV AmopdVmSN NAEKTPIKAOV GUCKEVOV atd TO TEPIPAALOV TOVG KOl G€ KAAMILO Y10 TNV

amopuévmor KaAmdiov amd To TeptPAAlov HEG® TOV 0TOil0L TPEXEL TO KaAMAOLo [89].

H Bwpdixion propel va peiwoet T o0Levén padtokuUdT®V, NAEKTPOLOY VI TIKGOV TESI®mV
Kot NAekTpootaTik®v medimv. H mocdtta g avaywyns egaptdtot oe peydro Padbud
om0 TO YPNOCUYLOTOLOVUEVO DAKO, TO YOG TOV, TO HEYEHOS TOL BwpaKIGHEVOL YKoV
KOL TN CLYVOTNTO TOV EVOLPEPOUEVOV TTedimv Kot to péyedog, To oMU Kol TOV
TPOCAVOTOAIGUO TMV OVOLYLLATOV GE L0 GO0 GE VO TPOCTINTTOV NAEKTPOLLOYVTIKO

nedio [90].

2.2 YMka 0opaxiong

Tomikd VAKE mov ypnoiorotovvTot Yoo nNAEKTpopayvnTiky 0wpdkion meptiapfavoovv
QOAAO pETdALOL, TAEYHO KOl HETAAAMKO appd. OTOEGONTOTE OMEG GTNV 00T 1) TO
TALY O TPETEL VAL €IVl ONUOVTIKG KPATEPES aTd TO UNKOG KOUATOG TG aKTIVOPOAiG
mov Owtnpeitar €€, N 10 MEpiPAnua doev Ba mpooeyyilel OMOTEAECUOTIKA o

adlIoTOCTN Oy®YIUN empdvela [91].

Mo 6AA cvvnBwg ypnolomotovpevn péBodog Bmpdakiong, €W0Kd pe NAEKTPOVIKA
npoidvta mov oteydlovior oe TAACTIKG mEPPANUOTO, €ivor 1 EmIKAALYN TOL
€0MTEPIKOD TOV TEPPANUOTOC He UETOAMKY peAdvN M Tapopoto viwko. H peldvn
amotedeitan amd Evo VAKO opéa POPTOUEVO U £V KATAAANAO HETOAAO, TUTTIKA Y OAKO
N VIKEMO, IE TN LopeT] TOAD LiKp®V copatdiov. Yekaletol emdveo oto mepifAnua ko,
HOAG OTEYVAOGEL TOPAYEL EVOA GUVEYES OYDYLLO GTPAOUO Atd LETAALO, TO 0010 Hmopel
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VoL GLVOEETAL NAEKTPIKE LE TO £30(POC TOV EEOTAGLOD TOV OKEAETOV, TAPEYOVTOS £TCL

amoteleouatikn Ompakion [92].

Ta neppinuota Oopdakiong RF giktpdpovv pia oelpd cuyvoTHTOV Y10 GUYKEKPUUEVESG
ouvOnkeg. O yodkdg ypnowonoteitor yoo Bmpdakion padtocvyvotnteov (RF) emeion
amoppoPd PadlOPEMOVIKA Kot poyvntikd kdpota. To katdAAnio oyedlacpévo kot
KaTaokeLaoUEVA TEPIPANaTa Owpdrkiong RF amd yaAkd tkovomolovy Tig TeplocoTePES
avaykeg Bopakiong RF, amd ydpovg MAEKTPOVIKGOV VTOAOYIGTOV KOl MAEKTPIKOV

petayoydv oe vosokopetakég povadeg CAT-scan kow MRI [93].

2.2.1 Khootov@avrovpykd mpoiovra 0mpdaxkions-Opropoti

1*1 rib-Aimhoxo: A&ilel va avapepbei, 6TL 1 didtaén ovt Exet peyardtepn

otafepdTnTa Kot avToy amd AAAEG SIOTAEELG OTTMG Yo TopAdetypa TG eENG: 2X2, 2x4,

3x2, 4x4 [102].

Movémioko (Single Jersey): XopokTnpioTikd TOv LOVOTANKOL VOAGHOTOC €ivat: 1

eUmPOG dyM Kot 1 Tow OYT TOL LEACUATOS EIvVaL SPOPETIKEG, OTA AKpOL EpLPavieTon
POAAGPIGUO(TOGO GTIG TAELPEG OGO KL GTNV aPYT| KOl TO £A0G TOV VPAGLLATOG), OL OYELG
elval caQ®Og 0patéG GTNV TPOGOYT TOL VOAGUATOS, 1) EKTACT 6€ TAATOG £ivan Tepimov
dumAdolo amd TO0 PUNKOG, TO TAYOG TOV VPAoUATOS gival mepimov MmAdclo and )
OWILETPO TOVL VILLOITOG TTOV ¥PNCLOTOLEITOL, VITAPYEL LOVO pio GEPd TAEKTOV OINADY
avE GTPAOUATO TOV VPAGLOTOG, 1) AVETN EPAPLOYN GE VOACUATO, ) EAEVOEPia KIVIIGEWYV,
N GLYKPATNGCN TOL GYNUATOG, 1 EENIPETIKN TKOAVOTNTO VIPATOPIGUATOS, GTOOEPT|
TodTNTO TOV OIOdidEl VYNAN amddoon oto mAEEio, oyeddv 100% avdxtnom ota

EVOLLLATO, KOAT 0VTOYN OTIS YNUIKES ovoieg [95, 102].

Interlock: To «interlock» Baoikd mpoépyetor amd o 1*1 Adotiyo Kot amortodvtat 600
Tpo@odocicec 1*1 rib dwactavpdpeveg yio va ohokAnpdoovue pio tAé€n imterlock. H
dwtaén tev Pehovodv emdved oTig TAGKEG eivarl dtapopeTikny amd eketvn tov 1*1
AAGTLXO, VO YPELOLETAL OLUPOPETIKO GET EKKEVIPMV Yo TNV Kivnon tov Beiovov. H
nmiextounyovn Ba givor dimhakn kukAkn 1 evOOYpapuun. Mo cepd OnAidv interlock
OAOKANPOVETOL OTOV TPOPodoTNOOHV Sladoyikd dvo cepéc 1*1 Adotiyo avtiBetng
dutaéng, dlvovtag tnv eikova eviaiag oepdg Oniwv. Eivor mapdpoto pe to dimlaxo,

exktoc ™G elooTikoNTog. To Veacpo eivor efopetikd poiokd, otabepd Kot
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amoppoeNTikd. To peydAo TAEOVEKTILO TOV VOAGLOTOS OVTOV Eivail 1 U dnuovpyio
pOAOL OTO. GKPO TOV, TMOPOAUEVEL O emimedo o€ kdbe Tov oTpdom. Avrtibeta TO
pelovékmnuo mov Egxwpilel oe oyéon pe €vo mAektd rib eivar n ovppikvoon Tov
TAATOVC TOL, ATV KOl TA, VO £YOVV KOTACGKEVACTEL G€ TAEKTOUN YOV 10105 OLUUETPOL

[96, 102].

2.3 Oopdxion VYNAOV KO (OUNAOV GUYVOTHTOV

Mia niextpopayvnrtikny doun Bmpakiong dotdEemv KUKAMUATOV DYNANG GLYVOTNTOGC
elvatl wav] vo TPooToTEDEL NAEKTPOLOYVNTIKE KAOE AETOLPYIKO KOKA®UO VYNANG
ovyxvoTNTOog €Vvtdg €vOg otevoL ympov. ‘Evag mivokag Tummpévovr KukAMUOTOG
tonofetnuévog pe éva mANB0G AELITOVPYIKOV KUKA®UATOV VYNANG ouyxvotntag
eykaBiotatar oty Bopdkion. Ot papdot oynuatifovrar eni TG ECMOTEPIKNG EMPAVELNG
eVOG SLopopPUEVOD TAAGTIKOD TTEPIPALATOC TO 0mOl0 €YEl VITOGTEL Katepyaoia Yo
TV TOPOYN MAEKTPIKNG OYOYLOTNTOS YO TO OWY®PICUO TOV  AEITOVPYIK®OV
KUKAOUATOV DYNANG cuyxvdtTog Tov givarl tomofetnuéva 6TV TAAKETA TUTOUEVOL
KUKADOUOTOG. 211 O0paKion VYNA®Y GUYVOTHTOV TO VOAGLO AVAKAN akTvoBoAies amd

Kepaieg kvnthg Aepowviag, pavtap, WiFi k.é. [97].

Muw amoTEAEGHOTIKY] KOl €0KOAM LAOTOMUEVT) ADOM YO TNV €CMTEPIKN KOL TNV
eEotepikn Owpdkion eivor 1 €QOPUOYN EWOIKA CYESIOCUEVOL MAEKTPIKE OyMDYLLOV
YPOUATOG GE TOlyoug Kot opopés. To aydywo ypoupa dwrifetor oe ddpopa
oKeVAoHaTo Kol omoteAeital omd copotidl dvOpako ol®pPoOUEVO GE AKPLAKO
GUVOETIKO VAIKO LYNANG TOLOTNTOGS - TOL YPMUOTO OEV TEPLEYOVV UETOUAAIKE GUGTATIKA
Kot emopéveg eivor  1dwaitepa  avBektikd ot owdPpworn. Ta vAkd  TLTIKG
YPNOLOTOOVVTOL YlOl ECMTEPIKES EPAPHOYEG KOl UTOPOVV VO YOAOPADOGOLV 1 Vo
KOAANBOOV M va. cvppa@toblv v o€ YLWooavideg Yio TOPAdELYHO. Zvyxva M
amiovotepn péBodog yloo TN dpaoTikn Helwon TG £vTaomg TG NAEKTPOUOYVITIKNG
aKTIVOPOALNG TTOV E1GEPYETAL GE EVA KTIPLO LECH TV TapabOpwV, Eival 1) €YKATAGTAON
KOUPTVAOV 0mtd  €0IKA  TOPAYOUEVO TPOOTATELTIKO Veacua. Toa Owpaxicpéva
VEACUATO EIVOL KATACKELOGUEVA amd VIHaTo 0md ToALESTEPA 1 BopPdKt veacUEVA
HE UIKPOOKOTIKA VIaTo opyOpov / xaAKkov. To petadAkd vijpoto eTKaAOTTOVTOL GE
pio Adka, omoTe TO VAKO OgV £XEL EMPAVELNKT y®YUOTNTO. Tol vPAcHaTa £XOVV TNV

eEUEAvion ko TV aichnon evog tumikol kaboapol VAIKOD KovPTIVaS Kot SOLAEDOLV pE
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TOV 1010 TPOMO OM®G KOl Ol KOLVOLTIEPES Y10, TNV TPOCTAGIH T®V KAV®V amd TNV

nAekTpopoyvnTiKn oktvoforio [98].

Avtifeta, ot O0pakion YAUNADY GUYVOTHTOV TO VPAGHO OVOKAL NAEKTPIKA TEdT
amod KOAMO MAEKTPOAOYIKOV gykataotdoewv, muilwvec AEH x.é. Eivor ayoyyo

e€mTepkd Kot Tpoteivetal va yelwbel cuvoEovTig To ot Yelwon og mpilog pe ko
P15 [97].

[ToAAEG NAeKTPIKA €VOHGONTEC CLOKEVES, OTMOC UETATPOTELS, GONTNPES, aVIXVEVTEG
Kot Opyava EAEYYOL amaTovy Tpoctacio amd nAektpopayvntikés mapepforés (EMI).
H moapepporn vyniotepng ovyvotrog cuvnbog Bmpakiletar ypnoyLomoidvag Evo
AEMTO QyOYIHO OTPOUA UETOAAOTOINGONG. ALGTUY(DG, OTAGL MAEKTPIKE aydyyLo
otpopato (Y. YoAkds, aiovuivio) sivar dwpavi) o poyvnTiKA Tedior YOUNANG
oLYVOTNTOG TOV UTOPOVV VO TPOKAAEGOVY TPOPANLATA GE L0 NAEKTPOVIKT] GUGKELN.
Avti N poyvntikn wopeUPorn YapUnAng cuyvotntog UTopel Vo EKTEUTETOL A0 TNYEC
OM®G SOKOTTEG, HOTEP, TPOPOJOTIKG KOl HETAGYNUOTIOTEG Kol €ivar cuvnbmg éva
TPOKANTIKO mpoPAnue  Bwpdxiong tov EMIL YAwd pe vynin  poyvntiky
AmEPATOHTNTO TPOGTATEVOVV TIG EVAICONTEG GLOKEVEG ATTO TOV NAEKTPIKO BOpLPO OV
TPOKOAOVV TOL LOyVNTIKG edior pe TV avakoatevBuvorn tov poyvntikol nediov pHécw
TOV TPOGTATEVTIKOD VAIKOV KOl LaKPLd amd TV TPOGTATEVUEVT] GUCKELT|. Mg Tov 1010
TPOTO, GLGKEVEG TOV EKTEUTOVV LYV TIKE TTEST0L YOUNANG GUYVOTNTOS LITOPOLV ETTIOTG
Vo amopoveBohv ¥pNGYLOTOIOVTOG VAKE e DYNAN payvntikn dwomepatotnta. Kdbe
VAKO €xet Eva payynTikd Kopeoo, tov kabopilet v 1oyd Tov poyvntikol mediov mov
pmopei va BmpoKioTel amoTeEAESHATIKA. XE 10YLPE TEdTM, 10 Loy VI TIKT ooTtid pmopel
va yiver "tanpng", petd v omoia dev Oa mapéyel mAEoV amoteAEcUATIKY BmpAaKio.
[ToAAG VAIKE TTOV EMAEYOVTOL Y100 EPUPUOYES VYNANG LOYVNTIKNG £VTAOTG EXOVV KOAO
KOPECUO, OAAAL O VYNAOTEPOG KOPECUOG Epyeton ovyvad Pdon g amdALTNG

damepatdTNTOG TOL popet va emtevydel [99].
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36



Kepdioro 3

Hewpapatiké Mépog
N
z A
G N
@ WV,
{ ROHDE&SCHWARZ R&S ZVA Vector analyzer L

w : Seiypa

High power waveguide to coaxial adapter

Ylomouwvtag to mopamdve kKukiopa, Aappdvovior or petpnoelg o db, ol omoieg
VTOONAMVOLV T TOGOTNTO NAEKTPOLOYVNTIKTG AKTIVOPOALNG, 1) omoia Tepvael péoa,

amd TO VYOG OELY LA

3.1 Xkomog Tov €AEYYOV

YKOmOG avTov TOL TEWPAUNTOS givol 0 TPocsdlopopds g eacBévnong g
NAEKTPOLOYVITIKNG aKTIVOPOAING, 1 omola TEPVAEL HEGO OO TO VYOO LECH  LI0G
petaAlkng opBoywvikng didtaéng, high power waveguide to coaxial adapter kot evog

VNA.
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3.2 Apyn Tov €AEYY 0V

Anpovpyodvtar  pe v Ponbeia  guBOYpapung,  xepokivinng,  LOVOTAOKNG
TAEKTOUNYOVIG S Oetypata O1apopETIKNG TAEENG, Le Papfoakepd Kot LETOAMKA VALLOTO
o€ O1popeTIK TukvotnTa. Ta detypata avtd otn cuvéyxela TomofeTobHvVTOL KATAAANAQ

oe Mo mAdko opBoywvikng Owatoung oOmov kot petpdror M e€acBévnon g

axtivoPoAiag.

3.3 Khpatiopog

To nelpapa Oa wpémetl va yivel oe kavovikeég cuvOnKe epyactnpiov.

3.4 E€omhMopnog, ookipa

VNA: O ovykekpyévog €xel téooepic 00pec kar Vo mopmovs, mov onuaivel ot

5 detypata , Ta omoio dnuovVpYNONKaY ®g aKoloVO®G:
> 1o detypa : 2oe1pég PopPokepd Vo Kot 2 GEPES OyMYLLO VUL
> 20 octypa : 4 oepéc PapPoakepd vipa Ko 2 GEPES aydYLo VI
> 30 dctypa: 8 oepéc Pappakepd vijua Kot 2 GEPEG AyDYLLO VIO

> 40 detypa: 16 oepég PapPakepd vipa Kot 2 GEPES AyOYLLO VIO

> 50 detypa : 32 ceipéc PapPakepd viuo Kot 2 GEPES oyDYILO VIO
EvBoypoapun povoriaxn mAektounyovn

VNA

2 KoAmOoL

Metodlkn opBoywvikr d1dtaln (cowivas, KuPoTodnyog)

UTOPOVLE VO, EYOVUE Eva KOKA®UO TTOV OElyVEL TaVTOXPOVA dVO TNYES, EMTPETOVTOG
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£TG1 voL YivovTol U YPOUUIKES LETPNOELS GUUTEPIPOPAS UN YPOUUKDOV KUKAOUATOV,
&yovrtag emiong kot éva pixktn. O piktng €xet pia €16000 oV €lvail TO GNUO TOV EPYETIL
and Tov aépa (kepain) Kot po GAAN €000 OV TTapAyETOL TOMIKA Ko kaTefalet Tnv
€€000 ¢ kepaiog otn Pacikn {dvn, ekel Tov aKovue To onpa. XT1g Bvpeg Tov 1,2,3, 4

aALGleL n cuyvoTNTOL.

Kvpoatodnyds: H opboyoviky Sidraén Aéystar wvpotodnyds, Byaivovv oe
OVYKEKPIUEVES OLIOTAGELS KOl £XOVV GUYKEKPIUEVO €VPOC TOL Agrtovpyovv. [
napadetypa n peyain givar 1,17-1,73Gh, mapodro mov 1o 6pyavo Aettovpyei amd 10Mh
-24Gh, ev®d 0 KLpOTOON YOS HikpOTEPNG OLdcTaong Asttovpyet and 2,17-3,3Gh. ['a to

ovykekpévo meipopa Bo ypnoporomboiv ot cuyvotreg amd 2,17-3,3Gh.

3.5 Awwdkaoia doxypg:

3.5.1 Hiektpovikn miektopunyovy CMS211.6

Ta detypata £yvav omv niektpoviky miektounyov CMS211.6 wov dwabétovpe oto
gpyaotnplo ¢ oyoins. ‘Eywve ommovpyia tov  mpoypaUpotog COUGOVO HE TIG
TPOOLOLYPOPES TTOL OTTONTHOMNKOY Y10, TNV TPOLYLOTOTOIN O™ TOL ETOUEVOL TTEpdpaToc. H
doun mov emAEYONKe glvor LOVOTANKO, [LE EVOALAYES GTNV TPOPOSOGIO TOV VIUATOV,
BapPBakepo vipa kot aydypo. ‘Eyvay ot amaitodpeveg pubuicelg otny mAEKTOUN oV
(MOOTE TO TOPOYOUEVO TAEKTA OelyloTa VO €XOVV CLYKEKPUEVESG Ol00TAGES, l4cm

TAATOG Kot 22¢cm P KOG TOVAGYLGTOV.

Ot evaldayég otV Tpo@Od0cia TV VILATOV TOV KOTAGKEVACTNKAV ovopEpOnKay.
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Ewova 3. Hiektpoviki mhektopnyovyy CMS211.6

3.5.2 VNA, Kvpatodonyog

Apyikd cvvoéovpe ta dV0 kKaAddola oty Bbpa 1 (cvviedeotc avaxiaong ) kot 2
(ovvtedeotig owwdoonc) tov VNA. H Bvpa 1 mepiéyer pia odraén, m omoio
TPOGOUPUOLEL TO KAAMDOL0, TOL EYEL GLUYKEKPIUEVO YEMUETPIKA YOPAKTPIOTIKA, LE TOV
KOLOTOONYO, TOL £XEL OLUPOPETIKA YEMUETPIKA YOUPOUKINPIOTIKA, EMITPETOVTOS TN
dtédevon Tov KOLATOG TPog avTdV. O KLHATOIN YOG EYEL TOAD KOAT Oy®YUOTNTA Kot
HeYOAO YOG LE AMOTEAECHO. OTL LWAPYEL UEGO GE AVTOV TOV COANVO VO PNV
emkowvmvel pe tov €€ koopo. Avtictoya Ba cvuvoésovpe Evav GALOV HETATPOTEN
oV GAAN pePLd Tov Kupotodnyol kot ot Bopa 2 Tov VNA. Tlpwv v ekkivinon tov
nepdpatog Bo petpndel 10 petapepondTTO YOPIG TO dElyHa Yoo vo. TAPOLUE TO
amoTéAeca Kot Oa KAVOupE OAPASIOCLO TMV CLGKEV®V, £T61 OoTE Vo elvar ota 0db
YTl TOL KOAMOLL, O PETATPOTENS KOL O KUHOTOONYOS Ba éxovv kdmola eEacBévnon.
Yxomdg Tov TmEPApaToc eivar va petpnoovpe v eacBévnon mov opeileTon
OMOKAEIGTIKG GTO VPUGHO KOl GE KOVEVOY GAAO TOPBEyoVTO TTOV VILEPYEL TOVTOYPOVO
o1 duataln. Xvvenag Eekivavtag To melipapa og £va baseline twv 0db, Tomofetovpe Ta
delypotd pog éva mpog Eva aVAUESH GTOVS OVO CMANVEG, TPOGEXOVTOS OLMG VO UV
EPYETOAL OE EMOPTN LE TO UETOALO TOL KLLOTOON YOV, YoTl TpoKaAeiton yeimon kot Ha

dlpopomomoel TN eEacHévnon.
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5 ‘. 3

o 4
= Network
=~

Analyrer

#Im

e

>

(b)

Ewéva 4. (0) Zynpatiki] argikévicn Tov KouTioH 0K Tov YpolpomTon|dnke yia Tic n
perpnosic EMSE ko (B) potoypogia Tng doKipaosTiKNg KAivIG pe To deiypa

VOAoNOTOS TOT0OETNREVO KoL ac@ailopévo peta&b 800 evfvypappov

KVILOTOON YOV

3.6 Amoterléopnata, cviNTION UTOTELECUATOV

Ta viuato mov ypnowomomdnkav otig dokiés (aydyua kot PapPokepd)

moapovctalovtal oTov Tivaka 4.

Mivakag 3.11poowaypo@éc vijpatog

Yhka Kotapétpnon Yovleon Ayoypomra
VIO TOG
Aydyipa 12/1x275/100z Bekinox VN 1 Q/cm
VhHoTo Avoteidmto
atodAL
Nnua Bdong 30/2Nm 100% BopPokepd | -
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Ta detypata mAékovion omv mAektopnyovy STOLL CMS com.la va eivon
OULLOLOLLOPPEG O1 TPOIAYPOPES TOV SEIYUATOC, Ol TOPAUETPOL TAEENC Y10 TV TTOPAYWOYN

TOV SeypdTv divovtal otov Tivaka 4.

ivaxac 4. TIpodwaypagés deiypotog

Agilypa Aopn TAEENG YvvOeon

1 Movoénhako 2 /2 (BapPokepo/SS)
2 Movomiako 4/2 (BapPokepo /SS)
3 Movoénhako 8/2 (Baupaxepd /SS)
4 Movoémhako 16/2 (Bappaxepd /SS)
5 Movomiako 32/2 (BapPaxepd /SS)

e autv Vv épevva £xovv mapoyBel S THmor TAekTdV derypdTmv oty unyovy STOLL
CMS (H. Stoll GmbH & Co0.KG), ypnowomowdvtag vipoto Poppokiod Kot
avo&eidwtov atcaiov. Or ayoyeg tveg €xovv elcoybel oe opiopéva ypovika
SLGTALATO Y10 VO OTOKTIGOVY OLOPOPETIKES OOUEG OVOLYTOV TAEYUOTOG Kol KOt
GUVETIELD GE OOPOPETIKEG TUKVOTNTEG QLY DYIU®V VIUATOV. ZE OAO TOL Ty AT VITAPYEL
Ho ETOVAANYT avé d00 aydY®V VoV, evad Yo TiG Bappokepés tveg 1 emavainyn
elvar drapopetikn. ITo cvykekpyéva oto oetypo No 1 vdpyet pua eravainymn ava 6o
BapPakepd vipato peTd omd 600 aydyye vipoto. Xto detypa No 2 vmépyer M
emovaAnyn 4 Bapfokepdv vudtov pHetd amd 2 aydyo vipato. Xto deiypa No 3 1
emovaAnymn tov 8 BopPokep®dv oV yivetar HETA amd Tig 000 aydylues tveg kabmg kot
010 detypa No 4 kot No5 1 enavainyn tov Boppokep®dv vav yivetor petd amd 16 kot

32 vijporTo avTioToL o Kol 2 oYY LLoL. VILLOLTOL.

H dwamepatdomro g nAektpopoyvntikng aktvopoiiog yio to doua 2,17-3,3Gh tov
JEYHATOV VEACUATOC £XEL EEETACTEL COLLPOVA KO LE TOV KATOKOPLPO OALA KOl LLE TOV

KAOETO TPOCAVOTOAICUO TPOG TNV LEYOAN S1AGTOCT TOV GTOVPOV KVUATOONYOV.
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Shielding Effectiveness (S21, dB)

ga_mples #1 to #5, Vertical Orientation of Conductive Threads

—©— Sample 1
-14 rﬁ: b Sample 2
I Sample 3
-16‘(’! ————Samgle4
Sample 5
_1 8 !} 1 1
2 2:5 3 3.5
Frequency (GHz) x10°

Ewova 5. Katak6pv@og TpocovaToMopnos TOV Yy OYLHOVY VI|LETEOV

Shielding Effectiveness (S21, dB)

Sgn_'lples #1 to #5, Horizontal Orientation

-1.2

|G 6 It
R
R
TR S
¥ IL{{ 1y

of Conductive Threads

il

1.4 i )i \I-,’ b |

vhy i v I —&— Sample 1

16 '(ii 2 ‘ Sample 2

:lr; Sample 3

18F Y ———— Sample 4

' ; ~——— Sample 5
_2 1| 1 1

2 25 3 35

Frequency (GHz) x10°

Ewéva 6. Oprlévtiog TPocavaTOMOROS TOV AYDYIH®OV VIILATOV

Amo T1Ig dV0 ekdVeES elval gUEAVEG OTL M XPNON AYDYIUOV VIUATOV EVIGYVEL TNV
amoteleopatikoOTnTa TG Bwpakione. Ta deiypota oto omoia N avaAoyio aydYL®OV

yudtov stvor peyodvtepn to omoteAéopoto Oa eivar capag koivtepa. Oco
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peyoAvtepN oMAadn etval avti n avaloyio, TOco peyardtepn Ba eivor kot 1 Bwpakion
tov. Ta aroteAéopato ioyvav TGG0 Y10 TOV KOTOKOPLPO TPOGAVUTOAGHO OGO KOl Yl
tov oplovtio. Téhog cuykpivovTag TOVg dVO TPOCAVATOAGLOVS TapatnpOnKe 6Tl 0
oplOVTIOC €xel KAADTEPO OMOTEAECUATO OGOV 0popd T Bwpdakion o€ oyéon UE TOV

KOTOKOPLQO.

3.7 Xopumepaopora-IlpoTacels oty TEPUITEP® HEAETT

H exmopnt| 610 Ydpo NAEKTPOUAYYNTIKNG EVEPYELNG VIO LOPOT] KUUAT®V ovopaletan
NAEKTPOLOYVNTIKY  oKTVOPOAlc Kot Ta KOpato ot mAektpopoyvntikd. To
NAEKTPOLOYVNTIKE KOUATO €lval  GLYYPOVIGUEVO, TOAOVTOVUEVO MAEKTPIKA KOt
poyvntikd media, o omoia daympilovtal o YOUNANG KOl DYNANG GLYVOTNTOS Kol
ToAavtovovior o kdéBeta emimedo petald tovg ko kdbeta mpog 1N Sevbuvon
dwadoomng. Awadidovtar 6to Kevo pe ToyLTNTO iom pHe TNV TOXOTNTO TOL QMTOG
(c=299.792.458 m/s) aAAd Kou péca oty VAN pe toyOLTNTO Alyo UKpOTEPN Omd TNV
TayvtTa ToL POTOS. H nAektpopayvntikn aktvofoiio mwoipvel TOAAES LOPPES, OTMGC
padtokvpata, axtiveg yapo, aktiveg X , k.6. Kopieg mnyéc g, eivar ot mopyot, ot
Kepoaieg aALA kot Ta KivnTd TNAEPva. O TpOTog Le Tov omoio exnpedletol, eEaptdron
amd TOAAOVG TAPAYOVTIEG, Ol CNUOVTIKOTEPOL €5’ OLTMOV &lvarl M 6oY0¢ ™G TNYNG

aKTvoPoAiag, aAAd Kot 1 cuyvoTnTa OKTIVOPBOALNG.

AvoTtuy®g To TEAEVTALO YPOVICL OO Ko TEPLGGHTEPO EYoLV awENDEL Ta KpovouaTa
HoG EMKIvVOLVNG appdoTIOG oL o amd Tic ottieg umopel vo opeileton otnv
NAEKTPOLOYVITIKT 0KTIVOBOAL, YVOOTH MG Kapkivog N pe dAla Adyla Kakonong 6ykog
N KokonBeg vedmlaopa. Ao apyotoTaTeOV YPOVEOV Kol To CLYKEKPIULEVO TO 2625 T.X.
OV EKOAVE TNV EROAVION TOV, HEXPL Kat onpepa £xovve epeavicdet mdvo amd 100 €idn
KOPKivOu Ko avoAOY®S 1O Opyavo mov TpocPaAlel pmopel va avtipetomoel 1| akdpo

Kot vo. amofel potpaio yia tov davOpwmo.

Eivon yeyovog 011 660 o kovtd Ppioketor Evog dvBpwmog 6e avTég TIg TNYES, TOCO

mo emPAaféc elvar yu” avtdv, akoOpa Kol OToV Bpickovion 6To EMTPETTAE OpLol, AALA Kot
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1660 7o €VKOAO Kol TOAVO fvarl va EPPOVIGEL KATO1EG OVGAEITOVPYIES GTOV OPYAVICUO
TOV, TOL TTPOGPAALOVY KLPIMG TOV EYKEPAAO OALG Ko TN AEITOVPYIN TOV 0PYAVEOV TOVL.
Kaf” 6An ) dudpketn ™¢ Cong tov nbeinuéva ko un, extiBetor oe autv Vv
aKTvoPoAia, EEKIVOVTAG Omd TOV YMPO £PYOciog Tov KaOMDC Kol 016popovg GALOVG
xOpovg mov pmopel vo Ppebel ko kataAnyovtag oto vavodwpdrtio tov. H
NAEKTPOLOYVNTIKY akTvOPBoAlo eykvpovel TOAALODS KIvOHVOUG, e CNUOVTIKOTEPO TNV
vyelo, YU ovtd mpémer va vmdpEel Bwpdxkion OGOV a@opd TOV TOUEN TNG
KAwotobeaviovpyiog, Oote vo TPoANeOovV Kol vo amo@evyBobv Ol apvNTIKEG

EMATAOGELS KO VO, S10cPaAGTEL N avOpdTTIVTY VYEiaL.

Hlektpopayvntikn Ompdakion opiletor ¢ n TPOKTIKY TG LEIOONG TOL NAEKTPIKOV
nedilov, Yo Vv emitevén g elvon amapaitntn n ¥pHon VKOV kot 6tov cupPaivet
WOiTEPA AMOTEAEGLLOTIKY Y10 TNV TPOCTOGIO TOL OTOHOV Ao TIS akTvoPoAies. Me ta
oUYYPOVO VAIKA MAEKTPOUAYVNTIKNG Owpdkions, €AoylGTOTOOVVTIOL Ol VYNAEG
oVYVOTNTES OKTIVOROAMMV, HE OmOTELET U VO TTPOAAUPBAVOLY EVIEXOLEVT VTTOPEN VEDV
YOV auToV (T.Y. vées Kepaieg Kivntg thAepmviag, modem twv yertovov K.4.). To
Bacuotepo VAKO Bwpdkiong elval To VPAGUOTA, TUPAOETYLLATOG YAPT Ol ACVLPUOTES
aKTIvOPOAleg ewG€pyovTol OTIS KOTOlKieG €OKoAd omd Ta TtChpo, &dv  Op®G
tomofenBovv Kovptivee pe PETOAAIKY| emioTpmon, Oa eumodiletar €va PEPOG TNG
aktwvoPoAiag va €0élBel oto ydpo. ‘Eva dAho mopdoetypa eivar avBpomor pe
fnuotoddotn M GvBpomol oe gpyaciec mov ekTiBevior  OTNV MAEKTPOUOYVNTIKY
axTivoPoAic, TPEMEL VO OPAVE TOL KATOAANAL POVYO Y0 TNV TPOGTAGio TNG VYElog

TOVC.

Ocov apopd ta vedcpata ot cuvnbéotepotl tpomol TAEENG eivan ot rib 1*1, to
LOVOTTAOKO OAAGL KOl TO OITAOKO, GTOL OMOi0, UTOPOVUE VO EVOOUOTOCOVUE TO.
petaAlkd vipata Kot vo emtevydet n Bwpdxion. E&locov onuavtikd vikd sivor ta
YPOUATO, Eva Topdostypa stvor n emdAetyn 0IKOV ypoudtov pe to oroia Bdeovtal

o1 Toiyot.

2T UéPEC HOg TAEOV YIVETOL KOTOLYIOUOG TNG MAEKTPOUAYVNTIKNG OKTIVOPOATNG
oToV AvOpmTO Kot Y1 0VTO TO AOYO TOPOVGLALETOL EMTAKTIKN avdykn BwpdKiong tov,
HEC® TOV TPOTMOV OVTILETMTIONG OV AVAPEPOLE Yo TV OLGQAAIoN TNG VYELOG TOV.

210 péAlov Bo mpémel vor ONUIOVPYOHVTAL OAOEVO, KO TEPICGOTEPH VOAGLOTO LE
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EVOOUOTOUEVO LETOUAAKA VILOTOL E1TE Y10l TNV EVOVUATO E1TE Y10 TIC KOVPTIVES, Y100 TNV
TPOGTAGia TNG avOpOTIVIG VTOGTACTG.

Ao T amoteléopato £ivol ELOOVIG 1 TPOGTAGIO TTOL TAPEYEL N XPNOT AYDYL®OV
VNUATOV OTIG TAEKTEC OOUEG. YTNPYE TEPLOPICUOG GTNV TOGOTNTO TOV OYDYU®V
VINUATOV, OTOTE OEV LWITOPOVGALLE VO YPNCULOTOGOVLE TOAD VAIKO. Ta amoteAéopata
OV TNPOUE EvOl EVOEIKTIKA KOl OmOTOOVTOL TEPIOCOTEPEG WEAETEG Yoo ANYM
alomotov amotedeopdtov. Téhog Bo Ntav kodkd va depevvndel m mopeyOuevn
OwpaKion, YPNOOTOIDVING TEPIGGOTEPOVS GLVOVACHOVS OYDYI®V VIUAT®OV Kot
Bappaxod kabog ko mepiocdtepeg dopég mAEEng. EmmAéov Oa ntove KoAd va
dlepeovnfel 1 emidpaon TOV AyOYIHOV VNUATOV OTIS VLTOAOWTEG 1O10TNTEG TOV

VEAGULOTOG.
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