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1. INTRODUZIONE

L6uomo e | 6ambi ent e rappresentano un S |

equilibrio instabile. Lib@aanfbii ®ind @ ¢eal | éad ane
cause principali che determinano tali disturbi possono edsergjine naturale o

artificiale. Particolare attenzione e stata posta sulle radiazioni ionizzanti e non

ionizzanti esui possibili danni chesono in grado di indurreusl | 6 u o mo . Per p i
della meta della nostra vita siamo esposti a radiazioni cosmiche e tellgoohe

per esempio il gia noto gas radon ed i prodotti del suo decadimento radioattivo

(polonio 210 e piu raramente 218), il cesio, il benzédneadmio, il trizio ed il
selenoL6esposi zi one cont i nuaradiazionipmetaut a del |

alterazioni a livello molecolare (danno biologico) che in taluni casi possono

evolvere in danno sanitario. Léoesatta con
avvengolo questi fenomenisono ancora oggetto dstudp. Loeffetto del
radiazion i sul | 6 or ga nconunaceris di quadv sindomatatogi@a che

attualmente e possibile verificare tramite apparecchiature medicali gia in uso nella

pratica clinica (holtecardiaco, teletermografia). Allgroblematitie gia notalelle

radiazioni naturali e dalle piu studiate radiazioni di origine artificiale,
recentementssin aggiunta quel |l apiulidasHicate deal | 6 us o
telefoni cellulari Dalla letteratura isevince come le onde elettromagnetiche

proveni ent i dai tel efoni cellul ari producart
rimane da determinale 6 evol uzi one i n dabénunsoo sparnoiltuanrg aot;
del telefono cellulare spesso € in associazionenaalinmentodi sintomi come la

catardta o la cefaleae talvolta adun aumentod el | 6i nci dendia di al c
tumori del sistemaervoso ¢lioma). Con il passare deighnni e con lo sviluppo di
tecnologiesempre piu avanzate stato possibile pensareiatemidi protezione a

livello ambientale( ad esempio dispositivi da installare nelle abitazoailjvello

individuale. Ad esempio per le radiazioni elettromagnetigmeesse dai telefoni

cellulari é pr ossi mo al | 6i mmd wnsdisppsitieo chenappe o mme r C i
riducal 6 ent i t 7Glidbeettivi dil puesto kavoro sono stati i seguenti

- descrivere lacorrelazionetra campi elettromagneticnaturalj artificiali e

salute umana- illustrare alcune modalita di protezione dagli stessilizzando

meccaismi di barriera ambientgle analizzare la possibilita di difendersi dagli



stessi (in particolare quell: gener at.i da
dispositivi di protezione individuale

2. Le radiazioni naturali e artificiali , fonti di ing uinamento ambientale

L6éuomo, come tutto ci . che vive ed esi
particelle i fotoniy, quanti di luce convita infinitesimale, che possiedono,
trasportano eee al i zzano nell a materia und inforn
| 6 ambde mMmodificaLbuomo non pu, essere definit
insieme di cellule e reazioni biochimiche, ma € piuttosto stare comunicativo
multidirezionale apertanterattivo,informato ed informante, dinamicadattabile
e capace di provocareand i f i cazi oni d\avek, [tadta quantoellmt e i n  C
stesso ambiente & capace di provocare noodifz i o n i i n essun; | 6uomo

apparato ricetrasmittente, posto tra micro e macrocosmo, in grado di dare e

ricevere informazioni, e il recepire talifoxmaz o n i port adadttédatcer gani s mo
modificazioni di ® stesso. E nt ui bi l e quanto possa essere
i n cul | 6uomo i nserito seasalitevessylsue quant o

benessereLe causg; che producono questi disturlpossono distinguersi in
natuali, artificialiiz), individuali.

A natural. del €t 6 asmbi edndtaec q u a sotterranei,
movimento, paludi, pozzi artesiani, falde di petrolio, sacche di gas, cavita
sotterranee e gallerie, alcuni minerghsradon e suoi decadimentnodificazioni
di campi magnetici terrestri e tutto cid che comporta un incraoneella
radioattivita naturale

A artificiali : canalizzazioni di acque e gas, inquinamenti elettrici, alte e basse
frequenze, qualsiasi materiale &lieb ed elettronico , microonde, inquinament
ed emanazioni chimiebsiche

A individuali dovuti a cause endogene (fattori genetici) o a cause esogene
(stress, incidenti, traumi, interventi chirurgici, malattie infettive, occlusioni dentali
e postureo abtudini voluttuarig.

Le radiazioni sono un mezzo attraverso il quale in natura avviene il

Atrasferi mentoo di energia da wun punto al
S i intende | a quantit”™ di energia che vie
dell a radiazione e che si ritrova nel | uc



termine radiazione definisce un fenomeno fisico: |l
di

radiazioninon ionizzanfi; e radiazionionizzantys).

radiazione emessa. |l

trasferimento e n e dalla matertha Sicanaseonop ar t e  a |

Le Radiazioni non lonizzanti

Vengono definite anche radiazioni luminose e sono radiazioni

elettromagnetiche caratterizzate da bassa energ@arsopotere penetrante. Si
dividono inraggiinfrarossi, visibili e ultraviolett.

Le Radiazionidnizzanti

La ionizzazione <consiste nel lestaanal ont anan
degli atomi colpiti dalle radiazioni, con conseguente formazioni di ioni, cioe di
particelle elettricamente cariche. Le radiazioni ionizzanti haniginer naturale,
cosmica e terrestre; si dividonm base alla loro natura alle loro proprietain
elettromagnetiche e corpuscolari. Le radiazioni ionizzéhéib. 1) di origine

naturale terrestre, quindi, sono prodotte da elementi radioattivi presehtind ar i a,

nell 6acqua marina, negl:] organismi vivent.
Tipo Massa Carica | Natura Sorgente
Alfa 4 +2 Atomo elio Decadimento radioattivo
Beta 0.0005 -1 Elettrone negativo Decadimento radioattivo
(negatone) betatrone
Beta 0.0005 +1 Elettrone positivo Decadimento radioattivo
(positrone)
Protoni 1 -- Nucleo idrogeno Ciclotroni
Mesoni 273 volte un| -1 Particelle negative Acceleratori

elettrone
Nuclei Varia Varia Atomi (carbonio ecc.) privati d| Accelerator
pesanti uno o piu elettroni
Neutroni 1 0 Neutrone Reattori atomigiciclotroni
Raggi 0 0 Radiazione elettromagnetica | Decadimento radioattivo
gamma
Raggi X 0 0 Radiazione elettromagnetica | Apparecchi per raggi X

Tah 1 Classificazione delle radiaziombnizzantiimodificato da:Attualita in oncologia

G.Giordano Lanza; Piccin)

Le radiazioni ionizzantiquando interagiscono con la materia biologica danno
luogo a una serie di effetti che si manifestano e si possono studiare a diversi
livelli: fisico, chimico, cellulare,tessutalee d 6 o r.gDalndanno primario a
livello molecolare attraverso processi di amplificazione, si giundepo un
periodo d,i alla imardfésemaionea del danno nelle sue molteplici
espressioni patologiche. Quasi due terzi di tutte le radiazioni alle qual 6 u 0 mo
6arco del | anatwsali gcosmei t a hann

sottoposto nel |

telluriche). Il radon & una tra le radiaziamturali pericolose che si presenta in



forma di gas e per iluple in moltipaesi,incluso la Comunita &opea, esistono

gia dei limiti raccomandaper ambienti lavorativi e residenziadbopo il fumo di
tabaccoliradon,che puo contaminar@nchel 6 a cequumodra i piu preoccupanti
cancerogeni conosciusinche seoccorre precisare che molti individugeppurne

siano esposi ad elevati livell, non necessariamente corromnio pericolo di

sviluppare patologie tumoraliche piu frequentemee si osservano a livello

del | 6appar atDa alcumesnostre asseovazioa stata rivata la

presenzaa livello vibrazionale di polonio e gas radon in moihdividui residenit

in Campara (area con forte presenza ghis radon a causa del tufo e della
pozzolana del Vesuvig), con depositmei bronchipolmoni, della tiroidedella

gola e n#e prime vertebre cervicali, cosi comdurante il monitoraggio

ambientale effettuato in Basilicata sono state riscontrate alte concentrazioni di

Cesio 137 e Polonio 2%Q E importante precisare che il polonio si geata

sottoforma diradazione e non dgas e per questo motivo il pericolgpgesente

anche ai pianiip alti di un edificio,portando, nel tempda persona irraggiatad

undal terazi one edeéccaniamo pasoyeaetion detlei lesienada u t
corrente elettrica o alternataada bassa
fenomeni elettrochimici, termici ealla stimolazione della muscolatura
(contrazione dei muscoli respiratori e maetiei) e cardiaca (alterazioni del

ritmo) . Quando | 6organismo  esposto ad una
gli effetti les v i di pendono dall éintensit? e dal | e
conduttivita o resistenza dei tessuti esposti. La bassa fregyeocaasa

migrazione di ioni e fenomeni di polarizzazione della membrane (si inténde

senso di rotazione, o spin, cheaumembrana cellulare presenta; la polarita € un
fenomeno magnetico e puo essere positiva (+) o negajivguella positivaha

direzionedi rotazione in senso orarimentre quellanegativa in senso antiorarjo)

che spiegano le modificazioni di solubilitielle proteine cellulari come pure le

extrasistoli e la fibrillazione a carico del cuore: e, in conclusione,ciusa di

lesioni che produconaontrazioni muscolari e fenomeni spastitie onde
elettromagnetiche causano disturbi biologici differentbase alla frequenza che
possiedono. Wd&dnhiat T reiguminAemoquindgther t z ( Hz
25 a 30 megahertdMHz) (radiofrequenze CBaki): penetrano in tutti i tessulti



nelle ossa edn particolare nel cervello, nel midollo spinale e wmeistallino
del | 6 dax &8Mmild8 MHz (radiodiffusioni FMpenetrano fino a 4 cm di
profondita nel cervello, nel midollo spinale e nel cristallida 175 a 216 MHz
(banda televisiva UHF)nteressano soprattutto i bambini in cresait@ 614 a 854
MHz (banda VUHF televisiva e da 900 a 1800 Mkt&efonia mobilg penetrano
nel cervello fino a 2 cmcehanno una profondita energetica dieci volte superiore a
quella delle onde FMda 2450 MHz a 2.5 GHz (radar, satelliti, forni a
microonde) penetrano netervelloda0.5alce sono daauahmée per | 06
sangue ed i microrganispdla 10 a 100 GHz (radar militari e forni industriali)
penetrano nel cervelloep alcuni millimetri, danno alterazioni ematicleesu
microrganismi

| disturbi che recano i cgmelettromagnetig; possono provocare effetti acuti
o cronici. Gli effetti acuti sono determinati da campi di entita sufficientemente
forte, le cui conseguenze sono percepite dal corpo amadal punto da provocare
modificazioni fisiche che sono immexdié e oggettive che i soggettsottoposti a
campi elettromagnetici verticali avvertono con precisj@oenela vibrazione @i
capelli & un senso di fastidio e formicolio cutaneo soprattutto a livello degli arti
superiori Gli effetti cronici, invece possono essere determinati da campi di
piccola entita, le cui conseguenze non sono valutabili mediante le conoscenze e gli
strumenti attualmente disponibili. Non € ancora possibile una chiara
comprensione dei meccanismi di interazione dei campi con i sibtelngici, sia
per la complessita intrinseca di questi ultimi sia per la difficolta di standardizzare
un metodo di ricerca. Le indagjnfinora condotte, hanno valutateventuali
associazioni tra questcampi ed alcune patologie (sistema riproduttivo,
gravidanza, reazioni comportamentali e neurologicheoplasie maligne)Le
correnti indotte da campi elettrici nessuti umani o le vibrazioni molecolari
trasformano | 6energia fotonica in cal or e
prevalentemente ad alterami chimiche delle molecole. Il calore, qualora
generato da sufficiente energia, potrebbe causare un danno biologico permanente.
Questo fenomeno in genere non si verifica con i campi elettrici in bassa frequenza
(si considera quellehe variada 10 a 10000 Her t z ) , i n qgquanto | 6en

e di piccola entita, per cui il calore provocato puo essere facilmente controllato dai



normali meccanismi di termoregolazionee principali modificazioni bilmgiche

avvengono a livellodel nucleo e ddéh membrana alulare con conseguenti

alterazioni nel sistema immunitario, endocfifo riproduttivo, nervoso @edla

produzione di melatonipg, nonché nella sfera comportamentalgey, e

sembrano esser@nchecoinvolte nella promozione dell@ancerogenesi. ¢ampi

elettrici e magneticiger campo magnetico si definisce una perturbazione dello

spazio determinata dalla presenzatorno, di una distribuzione dicorrente

elettrica o di massa magnetica | 6 umi $ G r a i

producono alcuni @cisi effetti biologigg; (Tab. 2)

| 6 Amper e

Soglia Effetto

008W/kg |Li mite di sicurezza per | desposizione d

1.2 W/kg Valore tipico del calore prodotto spontaneamente da un organismo umano in condiz
riposo (metabolismo basale)

4 W/kg Valore minimo per cui sono stati evidenziati effetti sperimentali su volontari, in cas
riscaldamento sistemico

100 W/kg | Soglia tipica per danni termici su organi bersaglio (cataratta, sterilita)

Soglia Frequenza | Effetto

10 mA/nt 20 Hz Valore minimo peallucinazioni visive

100 mA/nf | 10-400 Hz Valore minimo per la stimolazione dei recettori nervosi periferici (percez

di formicolii e sensazioni analoghe)

0.5 A/n? 10-100 Hz Valore tipico per la stimolazione di contrazioni nella muscolatura scheletr

0.08 A/nt 10-100 Hz Val ore minimo per | deccitazione

2 AIn? 10-100 Hz Soglia minima di innesco della fibrillazione ventricolare con tempi

stimolazione di almeno un secondo

Tab. 2 Effetti dei campi elettrici e magnetidiModificato da:Inquinamento elettromagnetico

Molti di questi sono di piccola entita, difficili da registrare in particolare
nel |l 6esposi zi oRerequadto corfrerre Jedreqdenze astreanamente
basse (Extremly Lowv Frequencies ELF)g, a 5660 Hz, alcune indagini

epidemiologiche su bambini residenti in abitazioni vicine ad installazioni

Andreucetti, Bevitori; Angeli)

elettriche hanno evidenziato un possibile aumento del rischio di leycem)e 1y

e di tumori cerebrali, con esposizioniigello di induzione magnetica di 624

MT. None stata dimostratan 6 az i one
cellularet utt avi a si
da

devento

dipendd n o n

del |

portat.i a

P € fisSodql €
undazi on e rondozione D tcgprpmozine

S
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comunquef avorire | 61 ns or gmadane mekccanisminchke neopl a
promuovonda proliferazione cellulard.a conoscenza dei meccanismi biologici e
anora incompleta e deve essere approfondita. | metodi di valutazione per il
rischio della salute sono rappresentati da ricerche suleéditudi in vitrg, sugli
animali,s u | | 0 dadgnaaginiepidemiologiche.
Lef o nt i nathéntcambientalesi distingiono principalmente imaturalie
artificiali. Le piu importanti sono le radiazioni naturali che provengomaasi
esclusivamente dab#osuolo; tra le pitu conosciutiegas radon ed il polonjdra
quelle menonotel e r adi azi oni d a eavilemoaimedtddac qua S ot
anomalie del sottosuolo (cavita sotterrargsedonducbilita elevata del sottosuolo
e le radiazioni causatéa Cesio 133, Palladio, Cadmibrizio e Seleno. Le fonti
di i nquinament o ambient al esonalr& e Ifedtctirad d mo ¢ |
(inquinamento da campo elettromagnetico artificiale), i VOC (sostanze organiche
volatili), il monossido di carbonio, il benzeneled a mi ant o. Ddada studi e
K.E. Lotzyq sulle correlazioni tra energie radianti ionizzanti e vene cicor
d 6 a ¢ q uranejseoemeérs ché 6 e ner g i aturaleaddlisattostiodd é n a
dovuta ad un irraggiamento di neutroni sulla superficie del teriieale processo
e caratterizzato da redergia radiate termica normovuta ad una perdita di calore
del nudeo tereste, bensiprodotta daun processo nucleare naturale disfone
degli atomi a livello della crosta terrestre; guformerebbero i raggi alfa, beta e
gamma che verrebbero solo in paassorbiti dalla terra stessa, mentresutroni
(particelle neutre) aggiungerebbero la superficie del suolo. | neutroni hanno la
capacita di penetrare la materia molto piu facilmente delle particelle alfa, beta e
gamma. Sempre secondo Lgtg i | neutrone sididiversber a con
milioni di elettrorvolt (eV), e nelmomento dellaollisione con nuclei di idrogeno
viene frenatdino a raggiungimento déledergia cinetica degli atomi di wgas,
cioé 0.025 eV, divenendo un neutrone termicenche ® debole, tale
irraggiamento di neutroni fuoriesce datremo e cede la sua energia radiarte a
suolo terrestre ed essend@resate in tutto il pianeta, divienena costante
del | 6i rr aggi aHlssorsitespringe come eneargisarddiante naturale del
suolo e speciali strumenti di iswrazione, come ad eseiop il

Geopotenziometig), sono in grado di misurare tale emissiolh@as radopy €



un gas radioattivo che deriva dal decadi m
terreno @ in molti materiali da costruzione. Le sorgenti principali del gas radon

sno il tufo, il granito, il cemento da sabbia. Essendo un gas pesante, tende a

fermarsi vicino al terreno e ad essere assorbito dalle costruzioni. Il gas radon si

concentra apiani piu bassi delle abitazioni in funzione delle caratteristiche delle

costrwzioni stesse, quindi il suo assorbimento puo dipendere dalla porosita dei
materiali,dai passaggi tecnicdair i ¢ a mb i doG@arcoralad i enda |l aalztirone de
radon aumenta il rischio diegenerazione cellulare al polmone: in un ambiente in

cui e presentéen quantita doppia rispettalla norma éventoassai frequente), tale

rischio € paragonabile a quello che corre un medio fumatore; per un individuo gia

fumatore la probabilitd viene decupliaa Negli USA, nei Paesicandinavi, in

Inghilterra, in Franciee in Germania esistono da anspecifiche normative di

Si cur e almainvecd, Mdnt avendone una propria si attienelinaiti

r ac c o manQ@ganizzazicghe@ Mdndiale della Sani@MS). Il gas radon e

presente ovoque nella crosta terrestre e la spantitavaria in base al tipo di

terreno e alle sue anomalie (presenza o meno di faglie geadogichv ene dbéacqua
€sso0 raggiungepiani vicini alla terra diminuendo gradualmergepianipiu alti

(gas pesanje Il radon essendoauna radiaziondnstabile decade ult@ormente

trasformadosiin polonio 210 epiu raramente in polonio 218 per ultimo,in

piombo. Questi & decadimenti, essendo indiazione, possono raggiungere

anche i piani molti altill gas radon e lo stesso polonio sono energie delsailo

ritenute dall 60OMS mo lfidaael psehio idegenkeratisoe . Nel | &
sono a | primo posto insieme al bequz ene e a
sotterranea hanrnaroprieta elettrochimica e provocano, strofinando con il terreno
sottostantegorrenti elettricheehe vengono misurate in millivolt; il lonpotenziale
elettrico va ad influenzare | 06irraggi amen
vicinanze di un corso dbédacqua si ~osser
neutroni termici coruna concentraziondi raggi gamma in superficie, dove
esisteunacorri spondenza con | a presenza dell a
ha un altro poterela non sottovalutare: essa e in grado di drenare tracce di
radioattivita del sottasmlo caricandoa qualsiasi materiale(pietre, agilla,

ghiaig), che diventan@ loro volta radioattiviLa pat ogeni cit”™ del |l 6i I



viene accentuata in presenza di acqua inquinateesidui chimici o organici
(pozzi di scarico, fogne)Le energie radianti ionizzn t i del l e vene dao
sotterranee sono causate da due tipi di fenomeni sovrappositiegamentaon

il terrenodelle molecole di acqua in mionento, tanto da risultangerfettamente

rilevabile il percorso della falda sotterranea | 6 ef f e totree dadcerd d &mcatu a
c he a senegiabiaical délla tex emettendo di conseguensaariche di

radi azi omionfigaeamtai 0. T anb € si évelenniame sulia s | ril
superficie terrestre, specie in corrispondenza delle falde acquifere, con un
potenzamento esponenziale laddove ci siano molteplici incroci sovrapposti di

falde acquifere sotterranee in movimento, di radon, di faglie, di cavita del

sottosuolo e di altre energie radianti telluriche. Le faglie sono spaccature o lesioni

del terrenpoppurec or r i spondono all éincontro tra te
caratteristiche di conducibilita elettrica molto differente (differenza di potenziale

elettrico importante) come per esempib 6i ncontr o argilla (bass
sabba asciutta (alta restivita). In corrispondenza delle faglie sono presenti

energie radianti ionizzanti. Sulla superficie del suaanecorrispondenza di una

faglia sotterranea  presente un irraggia
gamma il cui valore pud essererbcinque volte superiore rispetto al terreno
adiacente.Tale irraggiamento sembra ess@mdotto dal depositodi minerali

radioattivi, seguitadal passaggio di acqua sotterranehfendo di faglie (faglie

umidég, e dalla risalita di gas radioattivi camttrati, permanenti nel sottosuolo.
Léirraggi amento - mol t o pi Y% intenso di
specialmente per le aree residenziali, un controllo della presenza di faglie nel
sottoswlo per diagnosticare se il luogovalido per edificare o tdbaessere reso

tale tramite | 6util i zz de caiita neherceadanma dami di b

fal)

serbatoio di accumulalei gas presenti in certe quantita nel sottosuole
vengono rilasciati in dose concentrasappur lentamenteon incremento delle
radiazioni sullasuperficie terrestreQuesteenergie che fuoriescono dallaeffa
attravesano tutti i piani di ognicomune edificio per centinaia di metri
nel |l 6at mosf er a petendmpedinonraggiudgere la urepssteia.
Quotidianamente soggioamo per lungo tempo nei diversi ambienti

specialmente ria zona di riposo (area lett@de proprio in queste microarebe



si produce un maggiore stress radioattiv® sono particolari areedove,
contemporaneamente, si accumulano da una a sei emadjanti telluricle
naturalisovrapposte (per ogni energia si intende la carica radiante causata da un
fenomeno del sottosuol o, per esempi o uno
radon, undaltra energia pu, es9.®ere rappre
questo motivo siamo sollecitati da un carico di stress biofisico importante. Ci sono

due fenomeni che cambiano in funzioneeteorologicae stagionale.Infatti,

durante le piogge si ha un aumento della presenza di acqua nel sottosuolo che

provoca fluss di vene doac deuquali ppssond anche aonessere

presenti durante il pei odo esti vo., Ddaodmmdevanentopd nver no
stata rilevata usmmaggiore presenza di gas radon nelle case. La quantita di gas

radon in inverno pud anche ramipiare rispetto al periodo estivo, quindi, si puo

dedurre che sia proprio la stessave ad impediréa fuoriuscita di gas radon dai

| uoghi chiusi, bl occandol o parzial mente a
amplifica a causa della mancanza di aiersz naturaleonsiderated temperature

esterne molto basse e la difficolt@l riscaldare gli ambienti rapidamente dopo

| 6 aer eidoeali. Menee ledradiazioni cosmichesohi | t r ate dall 6at mo
dalla stratosfera, nomesiste un filtronaturaledella radiazioni telluriche: esse

hanno la caratteristicali penetrare senza impedimento attraverso tpgls

materiaé (rocce, calcestruzzo, legno, materiali sintetici) e possono essere rilevate

sia in superficie sia al piano piu elevato di un grattacielm ol t r e, i | 6i nt ens
gueste energie subisce, nell 6intensit?’ di
mano che si passa dai piani piu bassi a quelli piu alti di un edificio. In presenza di

tutti questi fattori di energia si produce una quantita di pasitivi superiore alla

norma che provoca uno squilibrio internanabktro corpo. Gli ioni sono atomi che

hanno acquistato o perso un elettrogk atomi che hanno perso un elettrone
vengono chiamat. i oni posi titwdmpiommentre qt
negativi. Gli ioni si formanod al | 6 azi one di f @ maggne n i nat
cosmici, i fulmini e le radiazioni dell crosta terrestre sugli atoméd | 6 ar i a. 1
rapporto di quattro ioni positivi e sei negativi crea un equilibrio, che e intaccato

quando il rapporto cambia in favore eccessigtegli ioni positivjzs. Quando

respiriamo ioni positivi in eccesso, questi vengono messi in circolazione nel
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sangue facendo aumentare la produzione di istamina e sergigninal 6 i ncr ement o
di questi neurotrasntgori possonavereeffetti diversi, come emicrania, reazioni

allergiche, irritabilita, gonfiore, riniti, tossednchiale e spasmi intestinali, mentre

quellod e | | & i s tcausdarendssirbipcardiaci,allergie, nausea ed insonnia.

Sembra, dunquéndamentale che in un ambiente vi siaaupercentuale pari al

60% di ioni negativi @l 40% di ioni positivipa).

3. Rapporti tra campi elettromagnetici e salute umana

Da alcuni studi effettuati sulle basse frequenze emerge aorrelazione
statisticamente significativa fra esposizione ai campi elettromagnetici ed
insorgenza di neoplasie maligne, in particolare leucemie e tumori cegebsjali
Per i campi ad alta frequenzaon esistetuttora una raccolta sistema# di
indagini epidemiologiche.

| primi studi in tal senso furono condotti da Wertherimer e Leeper nelz979
€ssi segnal avano unoassocipgmg ® Cegte t r a | a
caratteristiche dei circuiti che collegavano le case dei soggetti alle linee di
di stri buzi oth Sucassivamént,| nelt1986,i Tomepjuslescrisse
alcuni casi di degenerazione cellulare relazionati al campo magnetico
significativamente pi*» alto presso | e cas
conferma ci giunge da Saviet d.[3p che né 1988 riscontrarono un incremento
del rischio per tutti i casi di degenerazione cellulare, in relazione alla residenza in
case con livelli di induzione magnetisaperiori a 0.2 pT.

I n base alla correlazione tra sitatt danno
create delle classi in cui includere i differenti agenti degenefaia. 3)

Classel |Vi sono el ementi solidi e coerenti per

Classe 2 Vi sono elementi scarsi e/o contraddittori

Classe 2 A| Le evidenzeindutbo a ritenere che | dagente sia d
non lo sia
Classe2B|Le evidenze inducono a ritenere che |0

escludere che lo sia

Classe 3 Non vi sono elementi cheinducanoa t ener e che | 6agente si g
Classe4 |Vi sono elementi solidi e coerenti per r
Tab. 3Classificazione degli agenti degenerafiviCl assi fi cazi one del |l 6 Agenzi a

la Ricerca sul Cancro IARC)
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Il National Institute oEnvironmental Healt ScienceNIEHS) ha definito che i

campi ELFossia con frequenze inferiori a 300 Hz, devono essere considerati

come Aforse degenerati vi per | udmoo (CIl a
appartengono alla classe pi%¥ pericolosa (
degenerativo per | 6uomoo si i ntende quant
non, i nvece, guanto | 6agente sia degener a

una limtat a evidenza c he | 6esposi zione a C ¢
degmer azi one OWME®dromuoveacosentemende progetti internazionali
sui ampi elettromagnetici e salute umacize hano come obiettivo quello di
raccogliere e valutare i dati scientifiei di produrre valutazioni sanitarie sugli
effetti cancerogeni dei campi sia ad alta che a bassa fregygeriza cellula
presenta una diversa polarita tra nucleo interno e membrana esterna; la giusta
polarita si ha quando la cellula presenta uno spingievd-) sulla membrana
esterna ed uno spin destrogiro (+) su quella interna. Le edllutdividui esposti
aradiazionpr e s e nt a n o sidnedi fgolaritaellére (Figv 18. r
Enzimi, Sostanze nutritive, Medicinali

schema cellula
irradiata

schema cellula
sana

Radicali liberi, Virus, Batteri, Parassiti

Fig. 1 Reazione cellulgre nell desposi zi on:¢

In questisoggetti € evidente ursato di sofferenza generalededb or gani s mo e
unadiversa polarita del sangelepresenta uno spin magnetico antiorario, o nord
(-) mentre invece, nella persona non sottoposta per lungo periodo a radiazione
naturale lo spin magniéco ha una polarita oraria, o sud (+), come lo € anche lo
spin della luce polizzata. L 6radrazione cellulare é umlisturbo continuo
(nel |l 680% dei casi -~ dovuto a radiazione
disorganizza le cellule, con grandéidolta, da parte delle stesse, ad effeteud

ricambio biochimico. Si riscontrgiu frequentemente una ri duzi one del
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catabolicamentrel e al t er azi oni del | 6attibit?” anab
alterazioni di queste due attivita si mifastano con una serie di sintomPer
guanto ri guarda | 6 at tappresentdati daaervesismol i ¢ a ess

sudorazione notturnaisturbi del sonno, calore interno, gola secca, parlata

veloce, indole paurosa, predisposizione allessie cefdea. | sintomi della
ridotta attivitd catabolicasono costituiti da stanchezza, predisposizione
al | 6i p enarcamzardi cancentraziond @iziativa, movimento eparlato
lenti, paure, rassegnazione, meteorisrfarie desiderio dei dolciconsistete
modificazione delle feci,senszione frequente di freddopotermia degli arti
ritenzione idrica, dolore alla schiendjuto di bevade e cibi freddi, frigidita o

impotenza,disturbi mestruali.V i  poi guh [diaritmd (Andaenmentoa

periodico di deerminate attivita biologiche di tipo biochimico, comportamentale e

fisiologico, che si presentano in relazione a naturali periodi temporali)

Il problema maggiore si ha durante le ore notturne in quantpHI acido
determinauno stato di acidosi di tuttbo 6 o r g a n i uanvlta aripexisca la
giusta eliminazionedelle tossinec he i n questo <caso
a |l 6i nt er n oSorbethte sviluppatd uhauskerie diolavsinottiche delle
sintomatologg pr odotte dal ladsmo urarchdad asemponse la
persona presenta irradiazione del crammoriferimento alh sua potenza e t8mpo
di esposizionde sintomatologig, 33 possono essere le puarie: sonno agitato,
incubi, cefalea, insonnia, alterazioni del sistema o®v centrale (SNC),
stanchezza al risveglio, astenia, parestesia degli arti supdotwii ai muscoli d

allo scheletro(senza una causa reumatologica eviderdesturbi della vista e

Passandc

del | 6udit o, morti bi anc hen grae irradiatidnea d i neo
d e uitdrod herpes labialggossibile insorgenza dei tumpri se | 6ef fetto r a
col pisce il torace e | 0agade dversevalle sono s
precedentifc ar di opati e ed alterazione kel l 6al be
mammelle, dermtitijza 35, dermatosi ed altre ancyyran parte ugual (insonnia,

sonno agitato, morti bianche in culla di neona#iti da madri con grave
irradiazionede | 6 ut er o, stanchezza aldelsistemaegl i o,

nervoso pererico (SNP) dolori muscolescheletrici, possibile insorgenza di

tumori); se la radiazione colpisce la zona intestipaleica, anche in questo caso
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vi € una sintomatologia in distretti divergdalle preedenti (alterazioni

de lappérato gastrmtestinag, diabete alterazionie patologie della circolazione

arteriosa e venosa, alterazioeip at ol o qpa&ato dyenltalridarigss,

impotenza, incontinenza, disturbi mestruali, alteraziani patologie del

metabolismo lipidiceglucidico-protidico, anoressa, dimagrimato, herpes

genitalg, ed in parte ugualginsonnia, sonno agitato, stanchezza al risveglio,

possibile insorgenza dei tumori); in ultima analisi, sethazione colpiscgli arti

inferiori, anche in questo cas® € una sintomatologian pate differente dalla
precedentéparestesie e fascicolazioni degli arti inferiori, crampi ed edemi degli

arti inferiori, flebiti, petecchie emorragiche)d ein parte simile (insonnia,
agitazione, stanchezza al risvecgldi o e dur
scheletrici).E stata osservatana relazione tréa replicazione dalcuni virusin

presenza di alterazioni da radioattivda | 0 yper esempipil virus di Epstein

Barfznsi  mol tiplica rapidamente sotléeo | 6effe
radiazioni naturali, inoltre, interferiscono sia sui macchinari elettromedicali sia sui

test anche di tipdiofisico, per cui € fodamentale per prima cosa valutare

luogo dove si posiziona il paziente in quanto la strumentazionebbe dare

modificazoni errate neirisultati. Queste prove hanno confermato come la

posizione di un paziente in corrispondenza di una zona sottoposta a radiazione

naturale, influisca notevolmente sui dati monitorati dagli apparecchi medicali, con

la conseguente possibilitha@vere una diagnosi non corretta (Fig. 2).

o Curdunssi &, [1PORZ0CT Condicini Puravda.., [ [3% o Curdavsi &, [19X203003 Gundichni Nurtivebs... [ [2
Frirbizel A {10E22 X000 asr> ol Prak:rdn P rosura A

111 B

Squilibrio laterale di 4,7 Kg

o Squilibrio laterale di 4,7 Ka, Lo squilibrio scende a 0,8 Kag.
Oscillazione molto confusa
da 4,7 Kg a 2,9 Kg. C’& meno differenza tra le coppie
Sul lato destro del corpo. di-punt

Oscillazione ancora un poco
confusa sul lato destro del corpo. L'oscillazione del lato destro del
corpo & meno confusa.

Fig. 2 Misure postumetriche in rapporto a fonti elettromagnetjghe
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C doéobbligo una considerazioneda se una
radiazioned el ti po di vena doacayesampsaditeltoer r anea
del toracee decide di spostsiinunanuovazayp | 6ef fetto radiante
mediamente in circa 40 giorni, ovviamente solo se la nuym&tazione sara
completamente in zon@eutra ma se questa non e libera da radiazione naturale,
allorala personamanterran fii mprintingo della preceden
quella nuova.ll fenomeno di stress tellurico proveniente dal sottosuolo é
fondamentalrante composto daue elemeni, uno di radiazione ionizzante e
| 6 a Wit elettromagnetismo terrese . fetto6peuf nocivo ela radiazione
ionizzante (raggi gammajhe é difficilmate schermabilse non tramite rgsse
lastre di piombo e altrappositeschermaturgs sg. Ulrike Banis ipotizzavache
| 6ef f et t @ daleamdiagianiotgl@iohe si amifestava con alterazioni
delle funzioni enzimiichgsg € dei meccanismi di comunicazioeeriparazione
cellularisi4243c he ne 1 mpedi scono Decsvwadperyyaait anel i mi
patogena delle radiazio®i la lunga permanenza incondizioni diimmobilita in
una zona irradiatacome sacede, per esempio, durante il sonRmo a qualche
anno fa non esistevano sistemi di protezione da radiazioni naturali oppure i metodi
schermanti risultavano inefficacSempre Banis metteva in relaziomuni
sintomi con il sospetto di uno stress da radiazi@oene i disturbi del sonno con
una sensazione di spossatezza al mattino, #&reggto depressivo, sintomad
sindrome da stechezza cronica, resistenza alle terapieronicita della malattia.

Un 6 a | ceraualgdd pazienti si & abituata cosi tanto ad una postazione dannosa

del letto chea livello soggettivo non notanessun cambiamento B®%).

Secondo Presman gli effetti di un disturbosugli esseri viventi non dipendono

tanto dalla quantita di eneegche ricevono, quanto dalla quantita di informazioni

che vengono introdotte nel sistema organlotatti, se si sommano i vari tipi di

energie radianti terrestri, esseono i n grado di alterare | 6
magnetico della terra: ad esempie, | cor r ent i déacqua sotter
attrito ed elettricita misurabile; le faglie geologiche, a causa della disomogeneita

degli strati terrestri, producono fenomeni di energie radianti concentrate e di

emissione amplificata di raggi gamma e neutrope¢ge di notte); i giacimenti nel

sottosuolo (carbone, petrolio, gas, minerali, sali) potenziano e deformano il campo
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radiante terrestre. Disturbi che si accusano a causa denaligie radianti
telluriche e che hanno una forte tendenza alla cronicizzazomssono essere:
insonnia, astenia, cefalea, dolori articolaralmi schiena, doloriSchimmels;, ha
individuao dei parametri biologici nellezone irradia¢ tra i quali: pallore,
spossatezza, con espressione depressiva, @wchialone opachj o arche
espressione aggressisaperattiva con sclere talvolta rosse come in un iperteso.
Altre condizioni generali sonospossatezzastanchezza, capelli radsenza
lucentezza Alcuni sintomi quali il sonno cattivo o molto profondo con
spossatezza alla mattinsi verificano quando il luogo del riposo € disturbato
geologicamente; si avvertono sensazione costante di freddo anche in una camera o
in un letto caldi diminuzionedele difese immunitariecon infezioni recidivanti
delle vie respiratoridnoltre si puw avere:

A aumento della frequenza cardiaca

A modificazione nella emissione corporea di raggi infrarossi

A variazione nei diversi organi dei valori elettyici

A aumento della resistivita cutanea;

A alterazione dei neurotrasmettitori a livello delieapsicerebréi.

Queste alterazioni, anche se minime, possono influenizaren primo
mo me nt o g & sugesdivansente la ghiandola pingalg, che pora ad
una scorretta produzione di melatonina e conseguente alterdeiotieno ®nno
veglia Siriscontras opr attutto undinsonnia 1iniziale
mattutino. A questo si aggiungono delle fasi di contrattura Aewscolare con
tensionedella struttura cervicale eed muscoli masticatorcon la conseguente
rigidit “maxifioc faccided ¢ ca ¢ ¢ o mp a hruxiantoa con ddalori
cervicali, scorrette postured intorpidimento dgli arti superiori. Non sono da
sottovalutareoi eventualiaritmie cardiacheconfibrillazione e modificazione dei
valori pressori nonché diminuzione dahovimento pestaltico intestnale con

aumento dei fenomeni putrefattivi.

4. Strumenti di misura delle radiazioni naturali del sottosuolo e dei campi
elettromagnetici artificiali

Camere a ionizzazione, celle a scintillazione e generatori di frequenza possono

essere ugai per individuare o misurare | 6emi ssi
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del gas radon é il Bequerel/mc aria. Per procedere alla rilevazione del gas radon
esistono principalmente due sistemi di misurazione: uno utilizza dosimetri passivi
edunaltrosigeve di strumentazione elettronica.
per quanto possa essere un sistema molto economico, ha uno scarto di errore
molto alto in quanto gl stessi hanno wun
luoghi e, non di meno, pervere una misurazione soddisfacente & necessario
mantenere il dosimetro sul luogo di monitoraggio almeno un mese; infine, dopo la
procedura di assorbimento da parte del dosimetro, occorre inviare lo stesso presso
un laboratorio specializzato che dara iufiato finale. Questi inconvenienti fanno
preferire il sistema di misurazione del gas radon tramite strumentazioni
elettroniche che danno risultati mediamente dopo 24 ore per ogni punto di
stazionamento. | sistemi continui di monitoraggio effettuano inareadomatico
e simultaneamente sia il campionamento sia la misura e sono i seguenti: le camere
a ionizzazione, dotate di un anodo centrale per la raccolta degli ioni prodotti dalle
radiazioni, e le celle a scintillazione, la cui parete interna e ricogestifuro di
Zzinco, con cui gl i at omi di radon inter e
determinati da un fotomoltiplicatore. Oltre al gas radon, & opportuno verificare
| 6emi ssione del polonio in gquanto | o si
delbedi ficio: €sSso0o si pu, mi surare attrave
edilizia, é sufficiente individuare i punti di massima emissione dal sottosuolo
tramite | 6utilizzo della fisica di ri sona
con specificgpol ari t” ed emissione. Un altro si s
elettrica del sottosuolo, un metodo geofisico che riesce ad individuare le vene
ddacqua sotterranee i n movi ment o, | e f a
caratteristiche del terreno. Gli dirdi terreno ad alta conducibilita, per esempio
qguel | i argill osi (resistivit? mol to bassa
energie radianti telluriche e questo a causa anche dello scarso assorbimento delle
energie cosmiche da parte del terren@lenet r azi one del |l 6irraggi
e tanto piu profonda quanto piu il terrens@ante (elevata resistivita).

Su argille, marne, minerali di ferro, terreni carboniferi e tutti i principali terreni
condutti vi | 6i rr aggi anpeofondita dicpenetrazione): @ cor t

esso provoca delle correnti indotte che hanno una intensita sufficiente a
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i nfluenzare e potenziare negativamente

superficie del suolo. In terreni dielettrici (sabbia asciutta, gessmrea ghiaia

asciutta), i nvece, esiste un buon assorbi

quindi ad incrementare la potenza delle energie radianti telluriche. Naturalmente,

se nel sottosuolo ~ presente una vena dboa

esa sia di per sé di media resistivita perché e acqua dolce, essa crea comunque
uno stress tellurico sia di tipo diretto sia indiretto, in quanto va ad incrementare la
conduttivita del materiale trasformandolo completamente; se, per esempio,

prendiamo in cosiderazione la sabbia, essa ha una resistivita alta quando é secca

(4= 3 kaqgq/ m) e quindi non potenzia piY di

sottosuol o, mentre quando essa  umida,

resistivita si abbassa notdvanent e (3} = 0. 2 kqgq/ m) avvi cinan

di un terreno molto aggresshamnduttivo (argilla plastica). La tomografia
elettrica € un metodo geofisico che permette di discriminare le caratteristiche
elettriche di resistivita e caricabilitd neltssuolo e dei liquidi eventualmente
presenti nei pori del terreno. Il Georesistivimgjrahe permette di effettuare una
tomografia del terreno, si basa su impulsi elettrici che sono emessi nel sottosuolo
da parte di una serie di elettrodi fissati regténo a distanza variabile: minore € la
distanza tra gli elettrodi e piu chiaro € il risultato ottenuto. La profondita di
rilevamento nel sottosuolo, che avviene senza scavi 0 sistemi di carotaggio,
dipende dal numero di applicazione degli elettrodi; gsmpio, per raggiungere

una profondita di 25 metri, € necessario applicare gli elettrodi in superficie per

C

circa 100 metr.i l'i neari. Léapplicazione
terreno e posi zionando poi | 6elrettrodo.
| 6i ndicazione di vene dbébacqua nel sottos

genere, cavita sotterranee, perdita di liquidi da tubazioni ed altro ancora. La
misurazione delle energie radianti naturali del suolo & un punto focale
del | 6i ndagi meuardonpermetta tiarndieiduare numericamente le

condizioni del sito dove si intende costruire o ristrutturare ambienti residenziali e

non. C necessario effettuare | dutilizzo

A

grado di dare le condizionidinms ma del | 6ar ea di intervento

I risultati da un punto di vista numerico, nei punti di massima energia radiante
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tellurica. C importante, comunque, | 6effe
bensi del suolo, in quanto € a livellogliue st 6ul ti mo che si prod
energia che va a disturbare ed eventualmente produrre delle radiazioni nocive.

Alcune energie radianti telluriche vengono misurate in pSv/h® dmia
(microSievert/ora perdmubo dobar i qémf aria (hdcquerlesu metro B

cubo di aria) o Pc/l (picoCurie su litro). Possono essere usate anche unita di

misura equivalenti. Esiste poi uno strumento che permette di verificare, attraverso

un complesso sistema di misurazione, la radiazione tellurica proveniente dal
sotbsuolo i cui valori sono espressi in uSv/h per’dima (microSievert/h per

decimetro cubo di arigfFig. 3)

Fig. 3 Misurazioni ambientali con Geopotenziometro con Contatore Geiger angesso

La strumentazione, ideata e brevettata dal ricercatore aNicohardo di
Novara, si presenta di forma cilindrica e viene adagiata sul terreno nei punti di
massima irradiazione e, dopo circa tre minuti, vengono registrati i risultati per
ogni punto; si controlla anche la zona meno irradiata che, da esperienzeefdite,
un risultato mediamente di-8 volte inferiore alla zona di maggior disturbo
tellurico: questoéultimo dato viene consi d:¢
e servir”®™ da guida per undeventuale bonif
| 6 e vle bonifica del sito o del manufatto in corso di costruzione, andranno
ricontrollati i punti piu irradiati che in precedenza erano stati monitorati, per
osservare | 6abbatti mento del | a radi azi on
bonificata su valori moltoy i c i ni al Afondo -3gESwmaeo ( mi nor
dm?®aria) non nocivo per la salute, in quanto la dose di radiazione & talmente bassa

che necessiterebbero piu di 100 anni di permanenza per indurre patologie.
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5. Apparecchiature medcali che possono rivelre alterazioni da
elettromagnetismo

Per la diagnosta ddle malattie da stress da radiazione natusalatilizzano
alcune apparecchiature medicali elaome
bioelettronica di Vincent (BEV)

Holter cardiaco si interde un sistema di registrazione digitale che permette di
facilitare il monitoraggio cardiaco;

valuta sia i sintomi correlati ad aritmie, sia le variazioni della frequenza cardiaca,

rapp

sia la funzione di un pacemake si a unodeventdcalQesto schemia

strumento viene utilizzato anche per identificare e monitorare disturbi cardiaci

legati allo stress radioattivo. mnno st udi o effettuato presso

della Carita di Novara su un soggetto capditico in cui e stata valutata la fase di

riposo notturno con e senza unohermo di protezione da radiazionatuale, €

emerso un dato importante: la frequenza cardiaca aumentava durante la fase di

riposo su una zona grturbata da radiazionegispetto #a fase dimovimento
diurna Léef fi caci aprodzeohe e cosfermataidalla dininuzibne
dd numero medio dbattiti cardiaci nella fase notturnd3 battiti alminuto in
menq rispettoa quelli rilevati nelle stesse condizioni, ma sentregoatura.

Teletermografia € una tecnica che permette di misurare la radiazione

infrarossa emessa dal corpo umano. Infgttiesserv i v ent i i rraggiano u

termica sotto forma di raggi infrarossi: cio permette di verificare la distribuzione
dellGenergia ei varidistretti del corpo e, percio, di correlare eventuali asimmetrie
e anormalita di tale distribuzione a possibili stati patologici. La teletermografia
stata utilizzata in ambito mediadinico gia 40 anni fa, ma i risultati, inizialmente,
erano modesti in quanto la risoluzione spaziale e termica allora erano minime. La
strumentazioneheviene utilizzata per ugontrollo dei fenomeni da irradiazione
ha una risoluzione digitale con variazione tegmafica al centesimo di grado
ossia lo stes gradiente delle variazionel campo delle fisiopatologia cutanea
Questi strumentdi ultima generazione hanno dei senggdhia miniaturizzati e le
termaamere sonacompletamente digitali e forniscono damiolto precisi. La
termocamera € composta aaata uno scanneche trasforma i quanti calorici

captati dalla cute in segnali elettrita strumentazione € in grado dagnosticare

| 6effetto dell e r adintt,ilaocadiazios naturglei@d si a s i S
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darei pot er mi a altlesstuitrioi el lei @atdle efietip o c h i mi |
scompare subito appena € pone in zona non irradiata se posizionati su

apposito schermo di protezione da radiazioni nat(ifadi 4).

36,5°C

36

35

345°C
Fig. 4 Teletermografia di un soggetto sottopost@diazionisenza e cosistemi di proteziong;

Bioelettronica di Vincent si interessa di micro correnti elettriche che si
producono a livello cellulare, queste si modificano nel corso della vita e cambiano
in condizione di salute o di malattia. E disfimle uno strumento elettromedicale
I n grado di verificare il terreno biol oc
controllando con presione le variazioni delle miccorrentj quindi stabilendo lo
stato in culi S i trova lragiane. Yreomei mttowdi dur ant e
controllo tramite la BEV é il pH che indica la concentrazione di ioni idrogeno
liberi in soluzione: il rapporto acido/basico € un valore estremamente importante
in quanto le condizioni vitali sono consentite entro determinairivei pH: pH
sangue (7.3), pH saliva (6.5), pH urine (6.8). Il pH fornisce solo un valore
quantitativo relativo alla presenza di ioni liberi, ,np@r avere una misurazione
completa, occorre tener conto anche della carica elettrica della soluzione che
viene misurata in milliVol{mV) ed il terminedi paragone viene chiamato rh2.
I val or i otti mal: del f atumano sonorth 2 per |
sangug22 mV), rh2 saliva (22 mV), rh@rina (24 m\j. Un ultimo fattore (no)
da considerare e lagistivita che ci informa di quanto una data soluzione e
capace di ostacolare il passaggio di corrente elettrica; il fattosirmisura in
Ohm per cih
| valori ottimali del hop er i i qui di del |l 6organi smo u
Ohm), saliva (180 Ohmyrina (29 Ohm)La BEV viene utilizzata per verificare
|Galterazione del pH, che nei soggetti esposti a radian@tuiralié secondaria ad

un progressivaristallizzazione dovuta achudepositai elettroliti.
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6. Sistemi di protezione ambientale

Le energie radianti del sottosuol o, i nt
natural eo, rappr-20%edltliniteodi doser amaissibilé 10
dd | 6 or g@ananos 8pesso si vive in aree, grandi o piccole, dove si
riscontrano anomalie ve ne d 0 a c qfagle, gas radgrehe teadone ad
i ncrement ar e | |domdo@atugaleu ir mdlii ,anlt @o Wieet ti vo
porsi e sicuramente di protegger | 6 or gani s mo irratia energid, t o ci ,
potenzial mente nociva, per mol te ore al
infatti, gli esseri viventi subiscono oltre il 60% delle radiazioni da parte della
radioattivita naturale del sottosuolo. Peotgy vivere in un ambiente sano
(abitazioni, scuole, uffici, ospedali) €& opportuno migliorare la qualita
del | 6 ambi eSonoestatii finsatider lmii .di qudita di ogni specifico
ambiente (Tab. 4).

Bassdrequenza Media/Alta frequenza
Campo Elettrico Induzione Magnetica | (V/m)
(Vim) (WT)
Letto/camera con luci spent( 0.1-2 0.2 0.2
nessuna anomalia
Cucina 1-10 0.2 0.2
Soggiorno 0.1.5 0.2 0.2
Studio 0.1-8 0.2 0.2
Ufficio 0.1-8 0.2 0.2
Postazione s apparecchiatur{ 1-15 0.2 0.2
in ambiente lavorativo
Terreno di costruzione 0.1-0.8 0.2 0.2

Tab.4 Limiti di qualita di alcuni ambienti abitab (modificata daDipartimento di medicina

Sperimentale deConsiglioNazionale Ricerch€ENR Roma e dal CNR Biblogna)

E consigliabile proteggere gli ambienti da anomalie del sottosuolo tramite una
schermaturaradipr ot et ti va ¢ he r ladadiazeone chaturalel meno |
nella zona lettqFig. 5) e di almeno il 50% nelle altre zone della casa e negli
ambienti di lavoro. E necessario che la zona letto sia maggiormente protetta dato
che la persona vi staziona in uno statonainobilita durantel riposo e dove le
proprie difese immumarie sono ridotte anche della metapetto dlo stato di

veglia
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campo elettromagnetico valore di emissione radioattiva

artificiale 57,8 V/m 61 microSievert/h dm3 aria
legenda
blu: falde acquifere sotterranee in movimento,
e : aree irradiate

Fig. 5 Rilevamento del campo elettromagnetico nella zonagdgtto

Durante il sonno dunque, | assorbgytatthii s mo e s s
campi elefromagnetici artificialie naturali con una minore capacita di reazione
Nel |l 680% dei c a gadiaziom siptitrereetiranatda: one dal | e
schermo antiradiazioni specifico, da porre tra la rete ed il materasso (deve
essee in grado diproteggere dalleradiazioni da campo elettromagnetico
artificiale ma anche dalle radiani naturali dtipo ionizzante);
schermo antiradiazioni a protezione del campo elettromagnetico da

posizionarsi dietro la testiera del letto (protegge ad esempio dapi cam

elettromagnet c i e mengpianto didraté ¢leftrica dei vicini di casa, se la
parete € di confine o dal | 6eventual e emi ssi one e
dal |l 6i mpi anto elettrico in rete)

Nel restante 20% dei casi la soluzione suddetta pud non essere suffiente
causa di altre forme di radiazione individuabile solo tramite indagine locale
(presenza di onde radio che irraggiano il letto a causa di ripetitori per telefonia
cellulare, radioattivita nei materiali da costruzione o arredaltrg. Le stesse
schermature anno utilizzate in altri ambienti, come coaj soggiornostudio e
ambientidi lavora La legge 626/94 leggi di riferimentosuccessig prevedono
| 6obbl i go di effettuare i n ambi ente di
elettromagnetici artificiali emessi dalapparecchiature e di eventuali radiazioni di

tipo ionizzante. Nel momento in cui si decide di costruire un edificio, occorre
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valutare la natura del sottosuolo. | terreni si digtiono principalmente in
conduttori eisolanti. | terreni conduttori tendan ad amplificare le radiazioni
naturali e a riflettere le onde sismiche, provocando un noangpo di radiazione

che implementa le stesse radiazioni naturali. Essi sono quelli composti da argille,
marne, strati carbofari, minerali di ferro, fango eabbe umide. | terreni isolanti

o dielettrici presentano una bassa potenza di radiazione naturale e favoriscono
inoltre la penetrazione delle radiazioni cosmiche a grandi profondita. Terreni

isolanti sono composti ad espio da sabbia, ghiaia, calcaurchénon siano

attraversat. nel sot t ogslaigodledendt aremeraila d 6 acq

terreno da prevalentemente isolante a prevalentemente condltsistemadi
protezione  un di s p awbiete sustanzec Volatili dion r i |
alcun tipo edé in grado di proteggere sia dalle radiazioni naturali sia dai campi
elettromagneticartificiali. Questo dispositivali schermatura ha delle importanti
caratteristiche ah tengono contoo | t r e ilitaedel ¢redotto6anche del
rispettoambientale, infatti & atossic@cosostenibilee biocompatibile in parte

riciclabile (80%) e per la restante parte biodegradabile (2086y0 stati
document at i [ cambi ament i occor si dopo |
potuto osservare, infattcome il valore di un punto radiante € inizialmente di 61
microSiever/idm*ar i a, mentre dopo | 6intervento di

microSievert/h draria (il valore ottenuto non potra mai essere zero in quanto

all 6interno deksaoisll tcotso ddetctoanpif ondo g:

naturale). E importante sottolineare il fatto che questo dispositivo antiradiazioni
non satura in quanto non assorbe la radiazior@eha un processo di deviaziome
diffrazione delle radiazioni in perifefiar eando un effetto nicchi

protetta (si comporta come un ombrello rovesciato, considerando la pioggia come

| 6effetto radiante che proviene dal sotto

6.1 Esperienze internazionali
Trale opere pubbliche o ad uso pubblico sono daecita costruzione della
prima biobanca austriaca, realizzata alla fine idaghi ottanta nei dintorni di
Vi enna per oper a del |l darchitetto Gruber
applicarono le regole della bioarchitettura nella realizzazione dellaeRgdif

Kasse, effettuando il rilievo delle falde acquifere sotterranee, utilizzando la
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strumentazione biofisica a disposizione, in tempi ancora prematuri per i rilevatori
professionali delle radiazioni che verranno ideati e brevettati solo piu tardi. Allora
non esistevano sistemi di protezione efficaci, per cui gli addetti al lavoro si
limitarono ad indicare le aree neutre dove ubicare i posti di lavoro fissi. Altre
opere ad uso pubblico che vale la pena di ricordare sono la IGN Bank di
Amsterdam realizzatd al | 6architetto Tom Al bert, e |0
di Francoforte, realizzati dagli architetti ambientali Eble e Sambeth
6.2 Esperienza italiana

La Residenza Assistenzialger anzianidi Villasantgso(Mi) rappresenta il
primo intervento di oper publlica realizzata in ltalia(Fig. 6) in cui é ste
effettuata wundanal i si c o mygulibzeoni aaturdlie ver i fic
artificialdi. Il tempi di esecuzione dell 6al
anni. E la prima opera pubblicahe associa al sistema costruttivo della
bioarchitettura (uso dei materiali biocompatibili ed-sostenibili, esposizionede
altro) anche wunodanali si approfondita di t
emissione di gas radon con il suo piu pddso decadimento (polonio), al
controll o di tutti [ campi el ettromagnet.
presenza radiante dei materiali da costruzione (tavolame, laterizi, finitura in
cemento armato, solai, tubature impianti), fino al cordrdille altre principali
radiazioni naturali(r adi azi oni da vV e @ & madvilnantogq u a sott
radiazioni da faglia,aaltro ancora). Successivamente @ anal i s i del | uogc
effettuatala bonifica tamite lo schermo protettivper eliminare le adiazioni
naturali pesenti e dovute principalmersel | 6 enor me quantit"™ di Vo
sottosuolo.Sempre in provincia di Milano attualmente in fase di osservazione
un gruppo dicirca 50 soggettiisultati positivi al test della radioattivita effatto
con uno specialeilevatore di campi elettromagnetici in banda stretiznito di
sonde isotropicheClinicamentequesti soggetti presem@a svariatepatologie:
cardiopatie sindrome artrosicapatologie autoimmunicefalee edartromialgie
Dalla stora clinica di alcuni pazienti risultava una precedente patologia tumorale
gia ttoposta a trattamento; nella regione laleheoplasia si rilevava una
radiazioneda polonio 210. A questi soggeti stata applicata anschermatura

antiradiazionial letto.Lo stesso gruppo € stato ricontrollaalistanza di 90 giorni
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dal primo rilevamento da zona anatomica coinvolta risultava decontaminata

Tutti i soggetti hanno riferito miglioramento nella qualita del sonno e diminuzione

d e &slerda,mentre tra quetlhelamentavano cefalea si e registrata tiduzione

degli episodi ed in alcuncasi la totale scomparsa. Anche per i disturbi
osteoarticolari sono emersi netti miglioramesttn riduzionedella sintomatologia

dolorosa e diminuzionedel | 6 assunzi onantidolatifici ef ar mac i

antiinfiammatori.

Fig. 6 Planimetria del rilievo della radioattivita nella ResidemAssistenziale Villasanta (v

7.1 _tel efoni cellul ari e |l e implicazioni S ¢

Per quanto riguarda leadiazioni emesse dai telefonellulari, gli effetti
biologici evidenziati sono di diversa natura; si distinguono infatti effetti termici
(derivati da produzione di calore) ed effetti atermici (derivati da danni alle
strutture cellulari). Gli effetti termici sono causati dalle onde léal feequenza
emessedai telefonini esseproducono vibrazione delle componenti liquide del
nostro corpo come acqua e sangeiggrovocan un aunento della temperatura
corporea. llcampo elettromagnetico causaiscaldamento del corpo per mezzo
della traf or mazi one in calore dell denergia rad
induzione di correnticG alta frequenza neitessutiho di f i ca nkmddeid or i ent a
dipoli molecolarier ot azi one dell e mol ecol e. Léenerg
energia cineticale si misura commnalzamento della temperatura; tale aumento
di temperatura puo indurre effetti di varia natura e costituire un fattore di rischio
per la salutel danni biologici dipendono da quanta energia ad alta frequenza

viene assorbita; al di soprdi 100 kHz sono documentate molteplieizioni
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termiche: alterazioni della permeabilitai dnembrana e modificazione
del | 6 o me o sdiffas®ne det caldica lliviella cellulare alterazioni della
funzione ghiandolaredel sistema emopoietico, immuniiag;; e nervosgy ed
alterazione dei riflessi comportamentgli Al | a base degl i effett
undalterazione deheetssaanpor tun dwldudt alt oir @ ¢
cerebrale altera i meccanismi drasduzione del segnale intracddlre. A densita
di potenza maggior€l0 mW/cmq) si trovano alterazioni della crescita cellulare,
malformazioni embrionaly, offuscamento del cristallino ed ustioni interne fino
all 6arresto cardiaco. Per densitgli di pot e
incidenti per esposizione ai ragg) sono stati descritti mal di testa, stanchezza,
letargia, paura, capogiri, nausea e vomito, aumento spontaneo della coagulazione
e della probabilita diinfartdJn 6 anal i si del l e modalit”™ di €
che, nel caso dei telefoni cellulari, viene assorbita dalla testa una frazione
stimabile tra il 3@ e d i | 50 % chdiatal B aedematoril gischaohei la
onde interferiscano con occfupacizzazione del cristallinoprecchie cervelloe
gonadi (on riduzione della fertilitagenerandaun incremento di temperatura e
danni correlati come cali della menm, glaucoma ed altri ancora.
Il surriscaldamento della zoneranica durante una telefonatimcalizzato
tipicamenten el | 6 ar ea de b ktoa il telefed eellulargpud eseerea t t
verificato attraverso | o6utilizzo di una t
atermici derivano dalla componente non termica del campo magnetico e
comprendono:
A alterazioni a livello molecolare
A al t er a zdquitbnd eletttaeHinico éella membranalicgare
A alterazione dei meccanismi di riparazione molecolare del DNA
(qguestodultimo effetto  comprovante del r
nell origine dei processi di cancerogenesi
La sintomatologia sservata € piuttosto aspecifica e comprende mal di testa,
astenia, irritabilita e stimolazione ocularéelettrdosfeni), nelle esposizioni a
microonde, mentre malformazioni negli embrioni di pgljcsi sono evidenziate

per esposizione a 1.5 GHz e da®3 mW/cmq.
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Inoltr e =~ st at a andrinaleoirdensa aehzione  umad vera e propria
all ergia) durante | 0esposi zione a campi el
Numerosirc er cat or i S i sono adopeimfluenta per cer
di quesi campi elettromagnetici sld salute umanaAdeyss ha osservato che i

campi elettromagnetici ad alta frequenza provocano interazioni con il sistema

immunitario (in particolar modo con i linfociti F)}ss, con | 6attivit™ er
del | 6 or nasdilasin @m ewzena bche quando e attivo si associa
all 6i nsor gerando svwiluppo ddl fietondurantg la gestazione, con i

recettori e le proteine di membrana, con la crescita cellulare e la sua regolazione,
con la ghiandola pineale e conlegelle cer ebr al i favorendo |
morbo di Parkinson e di altre patologie neurodegenefativg. Khurana
sosteneva he | uso del c el | uladdoppiargilerischimadi meno 10
cancro evenienza quest Ooul tdidvarsexauseitmaovat a dal |
le mutazioni cellulari.A tal riguardo | gruppo t edeverifiato A Ver umo
| 6effetto sdeldri mahde e uosizionen ia cath@ p o | 6es
elettromagneticie le cellule umane hanno mostrato un aumento significagvo
danni & DNA, che non sempre la cellula & in grado di riparare e sihe
trasmettonaalle generazioni successive di cellula studi effettuati in Svezia e
nei Paesi Bassi &€ emerso come le onde prodotte dai telefonini siano responsabili di
un aumento del ngoma acustico, un tumore cerebrale benigno, riscontrato nei
soggetti che utilizzano abitualmente un telefono cellulare (utilizzare abitualmente
un telefonino significa wutilizzare un <cel
giorno) E stah evidenzias, inoltre, una riduzione delle funzioni cognitive
soprattuttonei bambinj che risultano pitvulnerabili dal momento che hanno le
ossa craniche meno spesse eeilello ancora in formazione.

Appare abbastanza evidente come il @asia in relazione con tempoin cui
si utilizza il telefono infatti, in chi lo utilizza da piu di 10 anrle possibilita di
contrarre il glioma (tumore maligno che colpisce soprattutto il tessuto nervoso del
cervello) sono aumentate del 208oquelle di manifestare un negwma acustico
del 30%.Ulteriori studi sono stati effettuati per indagare la relazione che esiste tra
esposizione a campi elettromagnetici a bassa frequenza ed insorgenza della

leucemia acuta infantile. E emerso che i bambini esposti a tali onde si ammalano
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tre volte di piurispetto ai soggetti non esposluan Manuel Meji#@rangureha
valutao la relazione tra esposizione di bambini affetti dalla sindrome di Dewn
per guesto pi % predi spost,ie lalohdéi nsor ger
elettromagnetiche. Nellsue osservazioni sono stati messi a confronto bambini
gia malati con un gruppo di riferimento @ambini non malati. Sono stati
considerati diversi fattori, tra i quali le caratteristiche alla nascita, lo stato sociale
di appartenenza, la storia clinicdlddamiglia e per quasi tutti non é stata rilevata
una particolare influenza. Differenti risalt sono stati ottenutnvece durante la
valutazione decampi magnetici nel luogo di residenza. | bamie@sposti ad
unodi nt en suTtmostrawbi unaOcon@arsa della malattia quattrgolte
superiorerispetto al campione di riferimento. Da un successiualio tedesco é
emersoc 0 me |l a sopravvivenza dei mal at i si a
| 6 aggr av a neer tamortslita sidriplicae |

Alcuni studosi si sonopreo c cup at i di capire gl effett
(due ore) ad una radiazione elettromagnetica. A radiofreagu€2450 MHz) su
cellule cerebrali di top@ stato trovato un valore statisticamente significativo
(99%) di rotture delle comassioni inérne del DNA.Questo tipo di rottura del
DNA puo portare alla distruzione delle funzioni cellulari, alla generazione di
cellule cancerogene ed alla morte delle ¢
DNA nelle cellule del sistema nervoso celdrgpud essere causa di un
i nvecchiamento precoce dell éindividuo e di
altri, i morbo di Alzheimeg7 sq € quello di Parkinson.

Loindagine Refl ex eseguita in Germani a
dannoso delle eissioni dei cellulari sul Dna umano mediante uno studio basato
su uno screening della durata di quattro aoché prendeva in considerazione le
reazioni cellulari umane ed animali rispetto ad alcuni tipi di radiazioni prodotte in
laboratorio. In particol& le cellule esposte a campi elettromagnetici
evidenziavano un aumento della frammentazione dei filamenti di deasolo in
poche occasioni venivano adeguatamente riparate. E stato osservatg,dnelire
danno rimaneva nelle generazioni cellularicassive conferendo alle stesse una
potenzialita cancerogenBonnellanet alisghanno di mostrato effett

nellacellulaRBE2 H3 per | 6esposizione a clampi el et
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velocitd di sintesi del Dnae di replicazione della celld aumentava la
di stribuzi one rfaogih tlebaacellula sn aterapa ld gaantitaodi
bexosaminidasi rilasciat a ionico di rcalcopost a ac
aumentavasignificativamentejn confrontoa culture non esposte. La quantita di
Ras nelle frazioni di membrana delle cellule esposte aumentavautamenti
morfologici persistevanmelle subculture successive per almeno sette giorni in
assenza di ulteriori esposizioni. La radiazione ionizzante gandneggiare
direttamente il Dnamaanche indirettamente formando radicali liberi idrossilici
che possono interagire con il Dna steslsa radiazionenon imizzante, invece
non e in grado didanneggiare direttamente il Dn@a secondo recenti ipotesi &
stata osservata una possilgitavitaindiretta

I normali processi metabolici producono sostanze ossidanti dsempo essere
neutralizzate da agerantiossidanti. Lo stress ossidativo si verifica solo quando
esiste uno squilibrio (dovuto all 6ali ment :
alla contaminazione ambientale) con eccessosaditanzeossidanti. E stato
i potizzato che | 6interazione tra tessuto
tale squilibrio (crescita di radicali liberi e crollo degli antiossidaiiynportante
ricordae cheun aumento delle sostanze ossidanti puo avere unmueld | 6 avvi ar e,
promuovere e far progrediré ¢ancro.L 6 aggi unt a duantithmdia mi ni ma
energia dovuta all éapplicazione di un cam
rompere gli equilibri ossiddi/antiosidanti, in favore dei primj. Omura e
Loscqsg hanno sottoposto normali soggetti umani ad una esposizione di tre minuti
a campi elettromagnetici generati da alcuni telefoni cellulari (8243@80098

Mhz) posti a 510 cmdalla testa.

Cohandotto varie anormalit”™ tradizional:|
anche in quella di wuscita (dove |l a nor mal:]
di i ngresso ma | 0effetto si mantenne pe

usualmente si mantenewvartirca per due o tre volte il tempo di esposizione

sul 6ar ea es po s teaullapartd epposta. Subito dapo lar aedsdzione

del | 6esposi zione apparivano i seguent.i ef
esposizione del campo elettromagoeti

-di minuzione dell dacetilcolina (circa due
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- comparsa di disturbi circolatori con la presenzaaintsossano B2 (circa due

volte)

-breve compar s afosd|(perumtentpo lgggeemie piG

corto del tempo di esposizione)

-brevissima comparsa dell 6integrina alfab

esposizione)

Altri autori hanno effettuato questi esperimenti anche con esposizione a
calcolatori, schermi televisivi a colori e forni a microonde con risultati pit 0 meno
analahi, giungendo alla conclusione che prolungate e ripetute esposizioni a
campi EM da TV (a circa 16 kHz), forni a microonde (2.45 Ghz) o ad altre
frequenze simili o superiori senza nessuna protezitah campo elettromagnetico

possonocontribuire al possile sviluppo di cellule cancerogenk.consumo di

cibo cotto amicrood e e | 0 e sl pogpe unmmoalie estesde per un lungo
periodo di tempo puo ihfenzare lo stato nutrizionald el | 6i ndi vi duo e
contribuire all 6i nduz alovumeenalattie degeveaative,r o c o s 3

comeil morbo di Alzheimegzsg. Sono stati effettuati studi in alcune zone in cui

era operativo un radar cleenettevdrequenze di 15462 Mhz

Le funzioni motorie, lamemr i a e | 0at t esigreficabvaneented i f f er i v
in esperiment. condotti tra alcuni resider
controlla bambi ni che vivevano di fronte al r

una memoria meno sviluppata, il loro tempo di reazione era piu lento e la
resistenza del lorapparato negromuscolare era minoreu&lcune donne in stato

di gravidanza che avevano adoperiparati a microonde nei sei mesi precedenti

all 6ini zio del | oa Be raesiadopagrstate iossdarvatana e f i no
maggiore probabilitd di aborto. Ugruppo di studiosi di El Cairo, invecha
valutato | a reazione dei feti e dei neon
telefonini portabili. Sono stati presi in considerazione il ritmo cardiaco dei feti e

dei neonati, la produttivitd cardiaca dopo espiosie acuta(dieci minuti) della

madreai campi eldromagneticEMF emessi dai telefonini portabili nel momento

della composizione del numero durante la gravidanza e dopo il parto. Dai risultati

€ emerso un aumento statisticamente significativo del wandiaco dei feti el

neonati ed un calo statisticamente significatidla quantita di sangue spostato
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ad ogni battito cardiaco e della produttivita cardidonauno studio effettuato da

Sznigielskjsy) sono stati esaminati per un periodo di quin@mni un gruppo di

militari polacchi, di cui alcuni esposti a radiofrequenze e microonde. Si €

osservataun tasso di insorgenza tumorale per il personale espogitiadle fasce

di etd molto maggiore rispetto ai non espo&til9/1000000abitanti contro
56/1000000abitanti) Dolk et alj1g hanno studiato per un arco di tempo di circa

10 anni una popolazione in undarea di 10
ad untrasmettitore radio in modulazione di frequenza. Il rischio di leugeshia

melanomae delcancro della vescicper gli adultiresidenti nelle zone circostanti

S i ri duceva con | OlLa steas stude alargatbelvdntaared i st an z
di trasmissione, in Gran Bretagna, evidenziawa aumento del rischio per la

leucemia negli addlin un raggio di 10 km da ogni trasmettitore. In due localita

| 6aument o del r i sicarnente , signifccaivop rrisultaves t at i s
rispettivamentalel 380 e del 16%ES6 st at o trovato un aument ¢
rischio di cancro dovuto alle radiazioni deladiofrequenze nel raggio di 200

metri dalle antenne di una stazione base di telefonia mobile -pet @elefonia

analogica a 450 Mhz) rimasta in funzione per 14 a@ii. studi effettuati

sull 6esposi zione di cell ul eassimbdi72o@i t ar i e
ad un campo elettromagnetico a frequenza di 639.25 Mhz e di intensita di campo

elettrico di 20 V/mhanno evidenziato che tale esposizigmevoca alterazioni

strutturali e funzionali di queste cellule nella stessa miduguanto gia ripdato

per le basse frequenze. Studi di microscopia elettronica a scansione e di
microscopia confocale dimostrano una totale perdita di microvilli e pseudopodia
conseguente al |l 6es paadepodia éacnompagnhta daumar di t a d
depolimerizzazionedelle principali proteine citoseletriche; viene osservata,

inoltre, una notevole diminuzione nelle attivita NK delle celluleL® zona di

studio era una zona circolare avente un raggio di circa 1200 metri intorno al
trasmettitore elettronico e le persomovevano risiedere in questa zona per

al meno cinque anni . C stata valutata | 6inf
dai telefoni cellulari GSMBOO0 sui ritmi circadiandella ghiandola pineale, degli

ormoni sessuali elelle ghiandole surrenali. Da egto studio emergehe le

concentrazioni ormonali rimanevafa le variazioni fisiologiche normalmaper
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quanto concerne 6 or mone dell a crescita ed il cort
significative di circa 28% e 12%, rispettivamente, riguardo alllmassimj
paragonando il periodo di esposizione di 15 giorni ed il periodo di esposizione di
30 giorni e il p er i omkssunp dififereraa persidtavald e s posi z i
periodo posesposizione. Studi in vitro ed in vivo hanno indicato chempmaadi
radiofrequenza (RF) potrebbero interagire con strutture macromolecolari
intracellulari. 1 risultati su modelli animali hanno dimostrato come i caRipi
potrebbero avere effetti sul sistema riproduttivo dei mammiferi e sulle cellule
degli spermatozoiln condizioni fisiologiche la spermatogenesi € un processo
bilanciato di divisone, maturazione e di immagazzinamento di cellule, e
vulnerabile agli stimoli ambientali chimici e fisici. Il citoscheletro, composto di
proteine, filamenti irermedi e micratbuli, potrebbe essere molto sensibile; esso e
parte funzionale e strutturale della cellutaguantoha un ruolo importante nella
motilita degli spermatozoi, ed e attivamente coinvolto nei cambiamenti
morfologici che si producono durante la spermatogeiédili la degli studiche
dimostrano una possibile relazione tra i campi elettromagnetici emessi dai telefoni
cellulari e la salute umanegsta ancora da verificare se il danno biologico possa
tramutarsi in danno sanitario. A tale propositdatti, soro presenti in letteratura
dat i che aff er rmadnwostrdredlacomela s ®inlei Ifirta~ | 6uso
tel efoni cel lul ari e | 6evengguaheoi hderf dgen:
campo elettromagnetico non lascia traccia nel tempo e quindi eégdenti che
possano confermare il rappodausa effetto della patologia.
7.1 Sistemi di protezione individuale
Una soluzione al problendelle onde prodotte dai telefoni@irappresntata da
un convertitorein grado di modificare lo spin elettromagneato del telefono
cellulare da levogiro (potenzialmente dannoso) a destrogiro (cdobgati
bi ol ogi camente con | a persona) e convert:
(telefono standby) in infrarosso. Il prodotto € ottenuto attraverso un acceleratore
di particelle al plasma e protegg#agli effetti dannosi generati dai campi
elettromagnetici dei telefoni cellulari e da tutte le strumentazioni elettroniche,
anche quelle piu comuni (computer, tv, consolle per videogiochii, \wiccoli

elettrodomestictda cucina). Il prodotto e brettato dal Ricercatore Italiaridicola
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LimardoUn i mportante vantaggi o del convertitoc
di una propria emissione elettromagnetica e, quindi, non modifica sostanzialmente
la potenza di trasmissioe e r i cezi one di un telefono

dispositivo puo essere dimostrata in due modi: utilizzando una cella di carico per

verificare | a variazione del tono muscol g
all 6i nterno delirore e lfa capacit dimeazgoneoallaarotazione m
della mano e minore sar ™ il guantitativo

fibore muscolari del polgo Al t ernati vamente o0 contempor
pud essere dimostrata attraverso una termocamenggi infrarossiFig. 7), in
grado di controllare il surriscaldamento nelle aree della testa a contatto con il

telefono cellulare durante una ricezione o trasmissione di una telefonata.

Fig. 7 Misurazione con termo camera delle radiazioni emessendalefono cellulare senzacon
proteziongg

Questo DspositivoMedicq che sara commercializzato nelle farmacie fra pochi
mesi, attual mente | O6unico strumento in gr at
termico e da quello atermico primario prodotti delefoni cellulari come
dimostra anche una prova eseguita sulle cellule umane prd3ipartimento di
Sanita Pubblicadelé6 Uni ver si t "~ dgygQuieéstdto valdtatoilli Per ug
vitro il danno al Dna in cellule esposte al campo elettromagmeta telefono
cellulare, in assenza ed in presenza del convertitiofeo .nREm valutare il
potenziale genotossico e stato utilizzato il test della coifieétp 8) su cellule
linfoblastoidi di derivazione umana (Jurkat). Dai risultati ottenuti emergadl che
convertitored 6 o @ oh grado di ridurre significativamente gli effetti genotossici
conseguent.i a tadlidfreqsepzerisonduderdo iedanad prireario al
Dna causato dal telefono in trasmissione a livelli praticamente sovrapponibili a

queli del controllo negativo.
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