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Investigacion sobre la influencia del uso del Teléfono Movil

en las actividades de las acciones cerebrales del ser humano

Posibilidades de una minimizacion por la aplicacion del MOBIE® en el aparato telefonico

A propuesta de Mr. Eric Evans, 45 Lyndhurst Way, Peckham, Londres SE1 55AG, y en colaboracion con Dr. G.
Hyland, 17, Mill Holme Close Southam, Leomigton Spa, CV47 1FQ y Priv. Doz. Dr. rer. nat. Frank Schober, c/o
Dr. F. Koehler-Chemie, Neue Bergstrasse 3-7, D-64665 Alsbach-Hachnlein, se ejecutaron las siguientes
investigaciones con la electro-encefalografia computerizada (Computer Aided Topographic Electro Encephalo
Metry - CATEEM®).

Informacion sobre el referente:

En Octubre de 1999 trasladé mi consulta neuroldgica privada de Alemania a Andalucia, en Espafia. Mi ocupacion
como neurdlogo, psiquiatra y psicoterapeuta esta fundamentada en 30 afios de actividades como subdirector y
colaborador cientifico del Profesor Dietrich Langen en la clinica psicosomatica de la Universidad ,,Johannes
Gutenberg Universitidt“ Mainz, mas tarde como jefe de la clinica “Tannenwaldklinik en Bad Schwalbach, cerca de
Frankfurt, una clinica para rehabilitaciones neuro-psiquiatricas, y finalmente como colaborador en una consulta
médica multidisciplinar en Mainz, Alemania. En los ltimos afios me he centrado en problemas neuro-psicologicos y
neuro-fisiologicos del envejecimiento. Por esta razon he realizado un estudio de la gerontologia con la Catedratica
Prof. Dra. Ursula Lehr en la Universidad de Heidelberg, combinandolo con mi labor profesional.

Después de traspasar mi consulta a un colaborador médico, me dedico ahora - viviendo con mi familia en San Pedro
en Andalucia — casi como jubilado — a mi aficion, la neurofisiologia con respecto a la gerontologia.

Para llevar a cabo mi aficion me apoyo en el sistema CATEEMY, un método para reconocer y mostrar dafios de la
funcion cerebral, aunque sean muy discretos.

Planteamiento:
1.;, Es verdad, que existen influencias en las actividades cerebrales por el uso del teléfono Mévil?

2. ;Hay una reduccién de estas influencias con la aplicacion del sistema MOBIE® en la parte superior del teléfono
movil?

INSTITUTO para el DESARROLLO de la PERSONALIDAD S.L; C.LF.. B-92.105.824
Datos bancarios: Solbank San Pedro de Alcantara: 008 1-0600-74-0001087919




C ENT R O inter M E D I C O

Método
g
visto desde arriba g A ) i
,:ﬁf' Cr* *R )
L) r*\:-.‘ox.
PR SRR T B e ”J'— T_"f\“f\i
cuililnd ka5
C T R R e [* ‘-':-.. < -’". b o 1; /dHJ}J
SRR R TTE RN
2 o "":"‘&c}n.-{}"
occipital .C_ frontal e Hgfmpim]
Py —% "'-l'*.l > ’p;,/ AT
T 5 by r % , A iy \(:'\
RN i fif N PR
" o = -—-FP F"_."-'- I:(ﬁ3| / C_: # P,";. _‘\
«0:7 QTP QTN A T 00
SLWE R L e PR
To—dn BT N L
Y Nt A
e -
derecho Hemisferio isquierdo

La produccion del Electro-Encefalograma se ejecuta acorde con el sistema internacional “10:20” con el Cz como
electrodo fisico. Las 16 sefiales analogas asi como el Electro-Oculo- y Cardiograma se traslada, cerca del paciente, a
un amplificador de bateria. Las sefiales analogas estan digitalizadas en el amplificador (2048 Hz / 12 bit) y
transmitidas via cable de vidrio sin influencias exteriores. La impedancia de entrada del amplificador (AC = 10
Mega Ohm; Dc = 20 Mega Ohm) asegura suficientemente una distancia sefial/ruido en caso de oscilaciones de la
restriccion de los electrodos en un margen de 1 a 100 Kilo Ohm.

Estos datos elementales, transmitidos por el laser del sistema CATEEM" (MediSyst GmbH Linden, Alemania), son
archivados directamente, sin filtracion, paralelamente y también son reproducidos continuamente como sefiales
analogas para el reconocimiento y la eliminacion automaticos de los artefactos asi como para el control visual en el
monitor.

Se cuenta entonces la referencia “Common Avarage” de las sefiales transmitidas de los 16 EEG-canales y, también,
una transformacion de los bipolares (16 canales) en casi una referencia unipolar de esta referencia virtual (17
canales).

Entonces se calcula, usando el método de interpolacion de Lagrange (conservar la relacion entre las fases y las
frecuencias), 82 posiciones de electrodos virtuales de mas. El analisis de las frecuencias via Transformacion Fast-
Fourier (FFT) se usa para todas las posiciones de los 99 electrodos (17 reales y 82 virtuales) basados en el uso de 4
seg. datos-épocas (“Operacion Hanning”; Data-Smoothening). Los espectros de frecuencias calculados estan
divididos en 6 areas de frecuencias: Delta (1,25 a 4,5 Hz), Teta (4,75 a 6,75 Hz), Alfal (7,0 a 9,5 Hz), Alfa2 (9,75 a
12,5 Hz), Betal (12,75 a 18,5 Hz) y Beta2 (18,75 a 35 Hz) en pasos de ¥ Hz.

La densidad de la capacidad absoluta (Absolute Powerdensity: My-Volt*/Hz) como el cambio de ella en relacion a
una linea basica (datos del tiempo referencial: %) es reproducida en gamas de colores espectrales, asi como en
dibujos topograficos en tiempo real.

Los datos de la capacidad absoluta del EEG (Power) son medidos en periodos de 10 minutos para comparar los
EEGs del teléfono mévil con y sin la aplicacion del MOBIE® con los EEGs nativos.

Los procesos de la investigacion son realizados por un total de 39 test-pruebas a 6 personas diferentes, de las cuales
4 resultaron suficientemente cooperativas: 2 varones de entre 10 y 52 afios de edad y 2 mujeres de entre 13 y 35,
usaron 2 teléfonos moviles de la marca Samsung SGH-600 y uno Nokia NSE-3NX Modelo: 6110.
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Las pruebas fueron llevadas a cabo siempre sobre las cinco de la tarde, en una sala con una temperatura de 22 grados,
un poco oscurecida y tranquila. Las personas probadas estaban sentadas en un sillon de oficina comodo. Los
examenes fueron ejecutados con los ojos abiertos. La prueba duraba 15 minutos. Después del test EEG-nativo, como
test de referencia, 10 minutos mas tarde, se realizaba el 2° test con teléfono moévil, en el cual se escuchaba musica
pasivamente. Como en la emision del teléfono moévil hay diferencias entre oir pasivamente y hablar, se realizé otro
test con produccion de voz activa., en el cual el examinador hablaba para evitar disturbaciones en el EEG por
movimientos de la persona examinada. El teléfono movil estaba a 2 cm de distancia de la oreja izquierda o derecha,
fijado sin contacto, para evitar artefactos.

Resultados:

Las medidas se muestran en el modo absoluto de una gama de color para cada frecuencia,
es decir, para la

Delta — frecuencia de 1,25 a 4,5 Hz

Tetade 4,74 a 6,75 Hz, la

Alfal de 7,0a9,5Hzy la

Alfa2 de 9,75a12,5Hzy

Betal a 12,75 a 18,5 Hz,

de esta manera se presentan energias bajas (densidad de la capacidad) en colores oscuros, las altas en colores claros.
La densidad de los dibujos no son criterios absolutos porque son elegidos para una mejor demostracion. El “Map
zero Brightnes™ significa el minimo de los datos, aqui presentados en colores, de las amplitudes de los espectros de
las frecuencias en My-Volt’. El “Map Brightnes Range® significa el compartimento de los datos, que estd
demostrado en informacion de colores en total. Los dibujos entonces son presentados para tener una mejor
visualizacion.

Primera pregunta:
Hay influencias en la accion cerebral con el uso del teléfono mévil ?
La primera elegida para examinar era la escolar de 13 afios, Jennifer.

Jennifer es representativa por su edad, la cual se encuentra en un estadio de comienzo de la pubertad. Dice que es
diestra, pero hay signos de ser zurda latente. El EEG-nativo muestra a una persona mas madura en relacion a su edad
cronoldgica.

La muisica era transmitida por un cassette via teléfono fijo de la consulta al teléfono movil.

Test 1 (JENNIFER 1), el EEG-nativo muestra un ritmo bien distribuido y para su edad un ritmo un poco
frontalizado. Hay una lateralizacion discreta al lado derecho- occipital, sin alteraciones y sin excitaciones. En
general un EEG, correspondiente a su edad.

Test 2 (JENNIFER 2 ), el EEG muestra con el teléfono moévil, transmitiendo musica, una disminucion de la densidad
de la capacidad. Al mismo tiempo hay un gran aumento de Alfal y un aumento remarcable de Alfa2 como también
de Teta, un aumento leve de Betal, pero ninguno de Beta2, y un aumento nada importante de Delta, en la parte
derecha centro-temporo-parietal, donde se encuentra el movil, también en las dos partes occipitales, pero en las
partes contralaterales se observa una disminucion.

Es muy evidente este efecto en la presentacion de 30 a 130% de los dibujos. En la presentacion del “Original Movie*
este efecto comienza a ser visible depués de 3 a 5 minutos y disminuye lentamente después del cese del teléfono
durante 45 minutos.

Test 3 (JENNIFER 3 ) muestra este efecto después de 50 minutos teniendo el teléfono apagado.
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JENNIFER
Test 1 Test 2
EEG-nativo teléfono movil en la oreja derecha

transmision de Musica

Test 3

50 minutos después

de quitar el teléfono movil
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En los experimentos X-7-Jennifer, no fue posible mostrar el efecto con dibujos (Map) a causa de artefactos severos,
por lo tanto se reprodujo en evaluacion numérica. La evaluacion numérica se ejecutd eligiendo los electrodos mas
representativos. Como referencia de la evaluacion sirvieron los EEG-nativos. Se ejecutd sobre la base de la
capacidad espectral absoluta en los electrodos P4,C4,T6 y P3,C3,TS, porque aqui, como esperabamos, se pudo
observar el efecto. Los valores absolutos de estos electrodos fueron medidos y observados. En el momento de la
obsevacion nos dimos cuenta de que habia un cambio de la capacidad espectral especialmente en Alfal, pero
también en Alfa2 y Teta durante el uso del teléfono movil, pero aun mas después de 50 minutos.

X-7-JENNIFER
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Respondiendo a la 1? pregunta se puede decir que, con el uso pasivo del teléfono movil, se puede observar después
de 2 a 3 minutos un aumento grave de las hondas Alfa en la parte del mévil y una disminucion relativa a la parte
contraria. Al mismo tiempo se observa un aumento de la honda Teta en la parte derecha.

La 2 ? pregunta:
;Seran reducidas estas influencias con la aplicacién del MOBIER en el auricular del teléfono mévil?

Los siguientes experimentos fueron realizados con dos teléfonos moviles a una mujer sana de 35 afios. Después del
EEG-nativo sin teléfono movil se usaron un teléfono Samsung en la parte derecha y un Nokia en la parte izquierda,
los dos con la aplicacion de MOBIE®. La medida fue llevada a cabo con el habla del examinador. Una hora més
tarde se ejecutd la misma medida sin aplicacion del MOBIE® :

NANA
EEG-nativo teléfono mévil con MOBIE® teléfono mévil sin MOBIER

Samsung derecha, Nokia izquierda  Samsung derecha, Nokia izquierda
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En los experimentos de NANA, asi como, en los de JENNIFER se observa visiblemente una influencia del uso del
teléfono movil en las actividades del cerebro, pero en este caso con preferencia de las hondas mas rapidas de Alfa2.

:
;...‘.;.'.:.a..-.-..-.-h.ll

Alfal

La diferencia entre la parte derecha e izquierda esta evidentemente causada por una emision mas fuerte del aparato
telefonico movil Nokia.

Para hacer mas visible esta diferencia se ejecutaron mas experimentos, esta vez con 2 Samsung con la misma fuerza.
El aparato que se encuentra en la parte derecha fue aplicado con MOBIERX.
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ASA, un hombre sano de 52 afios:

ASA Test 1
EEG-nativo Teléfono mévil con MOBIE® derecha Teléfono mévil con MOBIER derecha
izquierda sin MOBIE®R izquierda sin MOBIE®
transmision de Musica transmision de Habla
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Ya en el EEG-nativo se aprecia un aumento distinto de Alfa2 en la parte occipital izquierda — quizas el
experimentado se encontré en un estado de intensa relajacion — acentuado a la izquierda porque es diestro.

Sin embargo, escuchando musica pasivamente con teléfono mévil, se ve un aumento de actividad en ambos lados,
més en la izquierda (teléfono mévil sin MOBIEY) en las partes temporal y occipital. Este efecto es més visible con el

habla activa.

Para mostrar si hay un efecto en la actividad cerebral al hablar también sin teléfono con ojos abiertos se realizo el

siguiente experimento:

EEG-nativo
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ASA Test 2
EEG-nativo y Habla teléfonos moviles y Habla
con MOBIER® derecha / sin izquierda
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La diferencia de la actividad cerebral cuando existe habla con teléfono movil o sin él, es mas significativa con el uso
del Teléfono mévil, y atin mas sin la aplicacién del MOBIE®,

La siguiente muestra fue ejecutada a un chico sano de 10 afios:

EEG-nativo

JUAN

Teléfono movil con MOBIER derecha Teléfono movil con MOBIER derecha

sin a la izquierda

transmision de Musica

sin a la izquierda

transmision de Habla
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En el caso de JUAN las alteraciones se ven solamente en las hondas Delta, es decir, las areas fronto-temporales y
occipitales. Las otras frecuencias no presentan diferencias remarcables, ya sea sin o con MOBIE® en comparacién a
los EEG s-nativos.

XXX

Resumiendo:

Ya desde el uso general del teléfono movil, por supuesto por los nifios, se discute permanentemente la cuestion
acerca de si estas emisiones intensas del teléfono moévil podrian tener influencias en las actividades del cerebro. Los
experimentos sobre lo particular de esta cuestion se malograron a causa de la evaluacion restringida del EEG
analogo, normalmente usado. El modo del EEG digitalizado, el “Brain Mapping”, mas avanzado en la tltima época,
tampoco pudo llegar a informaciones esencialmente mas meticulosas, porque — aunque ejecutados con un maximo
de conexion de los electrodos — solamente pudieron representar un dibujo de la superficie del cerebro, compartido en
sectores, relativamente a groso modo. La Resonancia Magnética Electro- Encefalografia todavia no se ocupaba de
esta pregunta, aqui presentada. Con el sistema de evaluaciones del EEG que nosotros usamos, el sistema CATEEM®,
el cual estd usando a parte de 17 electrodos via calculacion computerizada 81 electrodos virtuales adicionales en
manera “online”, y, también demostrando la densidad de la capacidad, asi la superficie del cerebro se representa sin
margen y sin fronteras con mucho mas detalle. Sobre esto, este sistema tiene la posibilidad de una calculacion
suplementaria para cuestiones, que se producen en el proceso diagndstico “ofline”, después del experimento vivo.

Con la ayuda de esta Electro-Encefalo-Metria-Topografica-Computerizada (CATEEM®) se exploraron a 4 personas
entre 10 y 52 aflos en 39 diferentes experimentos de 15 minutos de duracion, bajo la cuestion, si el uso del teléfono
movil tiene influencia en las actividades cerebrales del ser humano, y, si esta influencia se puede minimizar con la
aplicacion del MOBIEN al teléfono movil.

La accion del cerebro esta produciendo oscilaciones ritmicas medibles. En un adulto en estado de conciencia normal
y con ojos abiertos, el cerebro esta produciendo estas ocilaciones en una frecuencia de 13 a 39 por segundo.
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Los dibujos representan el tiempo de cada experimento en suma, calculando los datos absolutos. El calculo
numérico se realiz6 igualmente en comparacion a la derivacion del EEG-nativo sobre la base de la fuerza espectral
absoluta.

Resumiendo, es remarcable, que el uso del teléfono movil ejerce una influencia evidente en las actividades
bioeléctricas del cerebro humano.

Con el uso del teléfono movil el ritmo de las frecuencias de las actividades cerebrales aminoran a una frecuencia —
depende de la edad de la persona — de 13 a 39 a una frecuencia de 3 a 12 ocilaciones por segundo. Pero, hay que
decir que este ritmo es tipico de una accion cerebral en estado somnoliento con ojos cerrados.

En este contexto hay que remarcar, que los experimentos fueron ejecutados con ojos abiertos. En una persona sana
con ojos abiertos normalmente las frecuencias de la honda Alfa son suprimidas. Alfa predominante en un estado con
ojos abiertos conlleva un criterio patoldgico.

Para evitar artefactos en los experimentos, los teléfonos fueron fijados en una distancia de 2 cm de la oreja, es decir,
3 cm de distancia al craneo. Normalmente el uso del teléfono se practica con el auricular directamente puesto en la
cabeza. Como la emision se disminuye con el cuadrado de la distancia, se debe contar en casos usuales de telefonear
con influencias mas fuertes del teléfono modvil en la accion cerebral.

Evidentemente el teléfono modvil provoca al cerebro que trabaje con ojos abiertos en un ambito de frecuencias
extraordinarias.

Esta influencia se efectiia por la reaccion — no térmica — de las emisiones ritmicas de los datos del teléfono movil,
evidentemente en el sentido de obligacion al cerebro de trabajar en este ritmo de emision del teléfono.

Salta a la vista en los experimentos, que esta influencia en el chico de 10 afios se efectlia especialmente en el ambito
de la honda Delta, en la chica de 13 afios en Alfal, en los adultos en Alfa2. Esto puede significar, que la influencia
del Teléfono movil se efectua en las frecuencias del cerebro conviniendo con las frecuencias tipicas con respecto a la
edad — en los casos de los nifios las frecuencias mas lentas.

Especialmente digno de atencion es el hecho, que el enlentecimiento de las acciones cerebrales de las personas sanas
de los experimentos duraban sobre un espacio de una hora después del uso del Telefono movil.

Probablemente se trata de influencias en el sistema de la neurotransmision en el sentido de larga duracion y
potencializacion de la superficie del cortex cerebral. Parece que no hay otra explicacion — porque una sola influencia
eléctrica neurocortical después y sin uso del teléfono movil con esta duracion del enlentecimiento de las acciones
cerebrales no es posible.

Resumen por fin:

Bajo el uso del teléfono movil la accion cerebral padece de alteraciones, las cuales en el diagndstico neurologico son
tipicas de restrinciones de la capacidad cerebral, causadas por envejecimiento o procesos patologicos.

Con la aplicacion del MOBIE® en el teléfono mévil este efecto — demostrado visible y calculado por medio de la
Electro-Encefalografia-topografica-Computerizada (CATEEM®) — esta evidentemente suprimido.

Dr. med. Michael Klieeisen

Neuroélogo — Psiquiatra
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