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Una nuova generazione di telefonia mobile è apparsa approssimativamente ogni 10 anni da
quando il primo sistema 1G, il Nordisk Mobil Telefoni, fu introdotto nel 1982.

5G   quinta generazione di reti di comunicazione wireless 
RADIOFREQUENZE E SALUTE IN RELAZIONE ALL’INTRODUZIONE DELLA NUOVA TECNOLOGIA 5G 

Oggi siamo alla generazione del 5G che promette:

•Una rete mobile superefficiente;

•Una rete mobile superveloce piccole celle “mobilità su ampia area”;

•Una rete senza fili in fibra convergente accesso senza fili a Internet, le bande delle onde
millimetriche (20 – 60 GHz) così da permettere canali radio con ampiezza di banda molto larga
capaci di supportare velocità di accesso ai dati fino a 10 Gbit/sarea.





La tecnologia 5G rappresenterà una rivoluzione in termini tecnologici, ma per

supportare le connessioni ultraveloci e ubiquitarie sarà necessario utilizzare tutto lo

spettro radio anche nelle frequenze più alte, con una connessione wireless basata sulle

onde millimetriche ? che richiederà importanti cambiamenti dell’architettura della rete.

Uno dei principali cambiamenti strutturali riguarderà le stazioni radio-base che

monteranno moltissime antenne di piccole dimensioni. Questo permetterà da una parte

di diminuire la potenza di emissione, ma dall’altra per superare gli ostacoli posti dal

materiale da costruzione renderanno necessario attivare all’interno degli edifici dei

ripetitori ? (probabilmente Wi-Fi) per connettere tutti i dispositivi operanti all’interno di

uno stesso edificio come un’unica entità alla stessa antenna.



Gli ultimi dati dell’Unione Internazionale per le Telecomunicazioni, circa 4 miliardi di persone,
corrispondenti al 51% della popolazione mondiale, utilizzano Internet e il numero di sottoscrizioni
di telefoni cellulari ha ormai superato il numero degli abitanti a livello globale (ITU 2018).

In Italia si arriva a 140 sottoscrizioni di telefono cellulare per 100 abitanti nel 2017 e il 66% della
popolazione utilizza Internet ogni giorno, anche se l’Italia è uno dei paesi europei a registrare la
quota maggiore di popolazione che non ha mai utilizzato Internet (Eurostat 2016).

L’introduzione di smartphone e tablet ha in particolare aumentato il traffico di dati mobili, con
tassi di crescita elevati che stanno saturando le reti esistenti di telecomunicazioni anche per le
velocità di trasmissione elevate che oggi è possibile raggiungere grazie all’introduzione del 4G,
della fibra e della banda larga.



Incremento nelle persone che usano Internet e nelle sottoscrizioni di telefono cellulare in Italia1990-2016

Fonte: Word Bank https://data.worldbank.org/country/italy



Incremento del traffico di dati mobili in Italia 2013-2017

Fonte: AGCOM 2018



Gli scenari disponibili indicano che il traffico di dati mobili continuerà a
crescere così rapidamente da rendere necessaria l’introduzione di una
nuova tecnologia capace di sfruttare l’energia in modo più efficiente: il

5G indica l’insieme delle tecnologie di telefonia mobile di quinta generazione

che secondo gli esperti potrà fornire nei prossimi anni una risposta all’elevato

numero di dispositivi connessi e di dati trasferiti(Sassano 2018).

A differenza delle precedenti architetture di rete mobile, il 5G non sarà messo

in funzione su bande specifiche, ma dovrà supportare la connettività sull’intero

spettro di frequenze, per abilitare servizi con requisiti molto diversi tra loro, da

servizi per privati (telefonia mobile), dell’industria, della sanità, delle smart city

del futuro (Albanese e Castelli 2017).

Secondo il piano di azione 5G Europeo, in tutti i paesi membri tra cui l’Italia,

la tecnologia sarà sperimentata entro il 2020 e l’operazione è monitorata da un

apposito Osservatorio (http://5gobservatory.eu/).



Città europee coinvolte nella sperimentazione 5G 2016-2020
Fonte: European Commission 2019



I dati in Italia

Fonte: Dati ISTAT; CITTADINI E ICT, ANNO 2019



Lo smartphone è diventato parte integrante delle nostre vite 



I wearable hanno trovato, tra gli altri,
interessanti ambiti di applicazione nel mondo
del benessere e dello sport.
Le funzioni abilitate dai dispositivi
indossabili, come il conteggio dei passi, il
monitoraggio dei battiti cardiaci e la traccia
della qualità del sonno, permettono agli utenti
di interfacciarsi e gestire in maniera autonoma

Ancora: grazie a una molteplicità di soluzioni
che permettono di monitorare e tracciare le
performance atletiche, come le “maglie
intelligenti”, chip che misurano la temperatura
corporea, scarpe che tracciano velocità,
movimenti e tiri dei giocatori, lo smartphone
funge da collettore e strumento di analisi e
archiviazione dei dati, aiutando gli sportivi a
ottimizzare le loro prestazioni.

dati primari sul proprio stato di salute.



Le case degli italiani stanno diventando sempre più smart: due terzi delle famiglie intervistate
possiedono almeno un dispositivo per la smart home.

Dalla ricerca emerge che nel 2019 il 73% delle case italiane presenta device connessi a
Internet, un valore stabile rispetto al 2018, mentre cresce al contempo il numero di oggetti intelligenti
presenti nelle stesse (+6%), indice di una tendenza all’integrazione delle tecnologie smart nel
medesimo nucleo familiare.



Il 75% riferisce di aver comprato un prodotto o un 

servizio on line (da qualsiasi device) nell’ultimo mese

Il 41% degli italiani effettua     

operazioni bancarie da mobileoperazioni bancarie da mobile

Quasi il 3% possiede una cripto valuta

Il 94% ha un account con 

un’istituzioni finanziaria



Negli ultimi tre anni, il 36% dei comuni italiani ha avviato progetti di smart city per un valore
complessivo di 395 milioni (+24% rispetto al 2017) [Politecnico Milano (2019). Osservatorio Internet of
Things. Milano: Osservatori.net].

Le applicazioni riguardano aree molteplici, dalla sicurezza, al trasporto pubblico, illuminazione,
raccolta rifiuti, gestione dei parcheggi e monitoraggio dei parametri ambientali.



Ambiente e SaluteAmbiente e Salute

Da tempo è noto che l’ambiente rappresenta un importante

determinante della salute umana; i fattori ambientali possono infatti

avere effetti diretti e indiretti sull’insorgenza di varie patologie,

interferire sulla qualità della nostra vita e interagire con diversi

determinanti socioeconomicideterminanti socioeconomici.



A livello internazionale, c’è una mobilitazione crescente di scienziati,

medici e ambientalisti contro l’introduzione della nuova tecnologia nata

spontaneamente negli Stati Uniti e che si sta espandendo anche in

Europa.

5G Effetti sulla salute 

Questi scienziati basano la loro opposizione sui possibili effetti avversi

sulla salute causati dalle radiofrequenze emesse dalla nuova tecnologia

wireless, dall’atteso aumento di dipendenze patologiche dovute alla nuova

tecnologia ed effetti indiretti dovuti a impatti ambientali (elevati consumi

energetici, incremento dei rifiuti elettronici) e alle possibili ripercussioni

negative dei profondi cambiamenti a livello sociale causati dall’accesso

universale alle nuove tecnologie.



5G Effetti sulla salute

Al fine di comprendere la possibile esposizione a radiofrequenze derivante

dall’introduzione della nuova tecnologia, è importante conoscere le principali

caratteristiche tecniche del 5G soprattutto in termini di architettura di rete e la

bibliografia scientifica, oggi consultabile, sugli studi condotti e le evidenze disponibili

sugli effetti sulla salute associati all’esposizione a radiofrequenze.

•ESPOSIZIONE A RADIOFREQUENZE DA UTILIZZO DI TELEFONO CELLULARE

•ESPOSIZIONE AMBIENTALE A RADIOFREQUENZE (RF)

•LIVELLI DI ESPOSIZIONE NEI BAMBINI

•EFFETTI SULLA SALUTE ASSOCIATI AD UNA ESPOSIZIONE A RADIOFREQUENZE

•Effetti biologici delle radiofrequenze
•Effetti sulla salute associati all’utilizzo di telefono cellulare
•Rischi da esposizione a radiofrequenze associati ad esposizioni in ambito residenziale

•EFFETTI DELLE RADIOFREQUENZE SULLA SALUTE DEI BAMBINI





SINTESI DEI POSSIBILI RISCHI PER LA SALUTE CONNESSI AL 5G

• Per quanto riguarda le specifiche frequenze che verranno utilizzate per il 5G, in

particolare nella banda 24-28 GHz, le lunghezze d’onda sono così piccole da non

riuscire a penetrare all’interno del corpo (Polichetti, 2019).

• Come per le microonde, anche per le onde millimetriche, comprese tra 30 e 300

GHz che saranno utilizzate dalla nuova tecnologia 5G, il principale effetto biologicoGHz, che saranno utilizzate dalla nuova tecnologia 5G, il principale effetto biologico

è l’incremento di temperatura dei tessuti.

• Tuttavia, essendo caratterizzate da lunghezze d’onda molto piccole, dell’ordine di

pochi millimetri, si tratta di radiofrequenze che non riescono ad entrare in

profondità nei tessuti e possono generare delle ustioni superficiali.

• In generale, solo incrementi di temperatura superiori a 1°C si ipotizza possano

essere associati ad effetti sui sistemi biologici e sulla salute, e questo è anche alla

base delle linee guida per la tutela della salute (Wu, Rappaport and Collins 2015).



• La revisione di Wu et al. (2015) suggerisce che le attuali linee guida ICNIRP non sono

adeguate rispetto alle onde millimetriche, in particolare nel caso in cui il cellulare è

vicino al corpo (1 metro, 10 cm) e in situazioni in cui l’antenna ha un certo

orientamento e geometria. (vedi anche ultima revisione linee guida ICNIRP del 2020

qui non riportata)

• Questo suggerisce che i meccanismi chiamati in causa per spiegare gli incrementi di

tumori cerebrali in relazione all’utilizzo del telefono cellulare, probabilmentetumori cerebrali in relazione all’utilizzo del telefono cellulare, non sono probabilmente

un modello adeguato per le onde millimetriche.

• Non si possono tuttavia escludere effetti sulla salute basati su altri meccanismi. Sono

stati documentati effetti biologici sulla crescita e proliferazione cellulare, attività degli

enzimi, effetti sulle membrane e sui recettori periferici, meccanismi di riparazione e

rigenerazione tissutale (Pakhomov 2000), tali che queste onde sono state anche

valutate per un possibile utilizzo terapeutico.



• L’Agenzia Francese di Sicurezza Sanitaria dell’Ambiente e del Lavoro (AFSSET) ha inoltre

riportato un’azione antiproliferativa su alcuni sistemi di cellule tumorali in coltura, o

perturbazioni delle proprietà strutturali e funzionali delle membrane cellulari in

relazione ai rischi dei body scanner [AFSSET 2010].

• Studi sull’espressione genica in particolare di proteine associate allo stress in neuroni

umani, sembrano non supportare l’ipotesi che le onde millimetriche possano provocare

un incremento di rischio di tumori cerebrali (Wu Rappaport Collins 2015)un incremento di rischio di tumori cerebrali (Wu, Rappaport, Collins 2015).

• Tra i tessuti umani, l’occhio è particolarmente vulnerabile alle onde millimetriche perché

è superficiale e perché, a differenza di altre parti del corpo, non è sufficientemente

irrorato dal flusso sanguigno per disperdere il calore accumulato.

• In alcuni studi sperimentali sugli effetti delle onde millimetriche: nella maggior parte

dei casi si tratta di un danno reversibile, maggiore per le frequenze più basse. In tutti i

casi è stato valutato solo l’effetto acuto dell’esposizione a radiofrequenze.



• Altri studi in vitro e in vivo non hanno evidenziato alcun effetto delle onde millimetriche

genotossico o sull’espressione genica, mentre suggeriscono un possibile effetto

antiproliferativo, sulla permeabilità delle membrane cellulari e di stimolazione del

sistema immunitario o della risposta antiinfiammatoria.

• (Wu et al. 2015) Le onde millimetriche sono in grado di aumentare alcuni parametri

cutanei, come la conduttività (da 10 a 100 GHz in modo proporzionale alla frequenza) e

la permeabilità relativa (in modo inversamente proporzionale alla frequenza)la permeabilità relativa (in modo inversamente proporzionale alla frequenza).

• L'antenna di dispositivo wireless che utilizza onde millimetriche può amplificare la

densità di potenza e il picco di SAR all’interno del corpo umano, ma non sembra

associata ad un incremento di temperatura superiore ai limiti per la protezione della

salute.

* Presso in nostro Dipartimento è poi possibile disporre, su richiesta, della
documentazione scientifica e bibliografica organizzata sull’argomento e
aggiornata.



Nel Rapporto ISTISAN 19/11 (luglio 2019) sono

limitati e con esiti negativi i riferimenti agli

effetti delle onde millimetriche di interesse per

l’implementazione del 5G.

Criticità: presenza ormai ubiquitaria dei

telefonini e l’estrema variabilità nel tempo

delle modalità d’uso, con la sostanziale assenza

di persone non esposte

Improbabile che studi epidemiologici possano

stabilire in futuro un’associazione tra

esposizione in campo lontano da SRB ed esiti

sanitari sfavorevoli .

Era prevista entro il 2019 una revisione

sistematica di tutti i rischi per la salute da

esposizione a RF, coordinata dalla WHO.



Considerazioni sui possibili rischi per la salute connessi al 5G

• Vengono ipotizzate, come principali esposizioni associate alla nuova

tecnologia, quella derivante da un sempre maggiore utilizzo del dispositivo

individuale connesso a Internet (smartphone o tablet) e quella derivante

dall’esposizione al Wi-Fi all’interno degli edifici.

• Polichetti (2019) dell’ISS ritiene che il 5G non comporti ulteriori rischi per la• Polichetti (2019) dell’ISS ritiene che il 5G non comporti ulteriori rischi per la

salute della popolazione in quanto la connettività che arriva alle “small cell”

richiede potenze di emissione inferiori a quelle necessarie oggi per coprire le

macrocelle.

• E’importante che l’introduzione di questa tecnologia sia affiancata da

un attento monitoraggio dei livelli di esposizione



EFFETTI SULLA SALUTE ASSOCIATI AD UNA
ESPOSIZIONE A RADIOFREQUENZE

La monografia della IARC del 2013:

distingue tra una esposizione individuale associata all’uso del
telefono cellulare o dello smartphone, e quella derivante da
un’esposizione ambientale (trasmettitori radio-TV, stazioni radio-
base per la telefonia mobile, wireless networks o WLAN).

La monografia ha classificato le radiofrequenze come
possibilmente cancerogene (gruppo 2B) per:

• Limitata evidenza di cancerogenicità in relazione all’uso del
telefono cellulare e rischio di glioma e neurinoma del nervo
acustico

• Evidenza inadeguata di cancerogenicità in relazione
all’esposizione residenziale a RF

• Evidenza limitata di cancerogenicità negli studi sperimentali

Inoltre, la monografia riportava una debole evidenza di un effetto
genotossico delle radiofrequenzea livello di geni coinvolti nella
segnalazione intracellulare, ed un possibile effetto di stress
ossidativo nel tessuto cerebrale e sulla funzione neuronale.



ISTITUTO RAMAZZINI incremento statisticamente significativo di Schwannomi del  cuore in ratti maschi

- ha il pregio di aver confrontato diversi livelli di esposizione, tra cui quelli consentiti  dalla normativa italiana 

(0 – 5 – 28 - 50 KV/m) ,

- ha evidenziato incrementi di rischio a livelli di campo > 50 KV/m, non consentiti dalla normativa

italiana attuale.



Si pone l’attenzione sulla differenza con cui, nella norma italiana, viene stimato il limite di

esposizione, valore mediato su 6 minuti, rispetto all’obiettivo di qualità e al valore di

attenzione in cui la misura è mediata su un arco temporale più lungo, le 24 ore. Questo riflette

la diversa funzione dei due parametri: il valore di attenzione ha lo scopo di tutelare in

riferimento a esposizioni di lungo periodo, mentre il limite di esposizione mediato su 6 minuti

è finalizzato alla protezione da effetti acuti a breve termine.

Si può vedere che la norma italiana è più cautelativa per quanto riguarda gli effetti acuti, ma lo

è anche per le esposizioni a lungo termine perché introduce le nozioni di valore di attenzione e

obiettivo di qualità non presenti nella Raccomandazione europea.



Limiti di esposizione 



Raccomandazioni

Nel frattempo che si chiariscono gli effetti dell’esposizione a radiofrequenze derivante da

queste esposizioni e i possibili meccanismi biologici, in particolare in relazione agli effetti

a lungo termine, è importante considerare che essendo una esposizione praticamente

ubiquitaria, anche un rischio piccolo può comportare un impatto in termini di sanità

pubblica.

Un altro aspetto importante in termini di sanità pubblica riguarda gli effetti indiretti dovutiUn altro aspetto importante in termini di sanità pubblica riguarda gli effetti indiretti dovuti

a impatti ambientali associati agli elevati consumi energetici delle nuove tecnologie e

all’incremento dei rifiuti elettronici.

Si sottolineano inoltre l’importanza degli impatti sociali, sia positivi che negativi, legati

all’utilizzo di nuove tecnologie così diffuse a livello globale.

E’ importante mettere in campo iniziative di informazione, di approfondimento e di

monitoraggio rivolte alla cittadinanza alle scuole.



Metanalisi recenti suggeriscono un rischio aumentato di tumori cerebrali

soprattutto in relazione all’uso del cellulare sempre dallo stesso lato e

confermano l’associazione con gliomi e neurinomi con rischi che

Studi più recenti sull’uso del cellulare

gliomi

tendono ad aumentare nel tempo di utilizzo e l’età di prima esposizione.

(Miller 2018, Hardell 2015)



Per quanto riguarda l’esposizione in sottogruppi considerati più a rischio come i

bambini, è importante considerare che è in aumento l’esposizione diretta da

uso di telefono cellulare.

L’ndagine EU Kids Online nel nostro mostra che l’84% dei ragazzi di 9 17

L’uso del cellulare nei bambini

L’ndagine EU Kids Online nel nostro paese mostra che l’84% dei ragazzi di 9-17

anni utilizza quotidianamente il telefono cellulare o lo smartphone, trascorrendo

in media 2.6 ore al giorno connessi a internet (Mascheroni 2018).

I dati della monografia IARC del 2013 mostravano che, nei bambini che

utilizzano telefoni cellulari, l’assorbimento dell’energia delle radiofrequenze

(misurato con la SAR) può essere fino a 2 volte maggiore di quello di un adulto a

livello cerebrale e fino a 10 volte maggiore nel midollo osseo.



L’uso del cellulare

Sebbene manchino prove della correlazione tra i tumori e l’esposizione

alla radiofrequenze da cellulari, per evitare qualsiasi tipo di rischio,

anche solo potenziale, è sempre meglio adottare accorgimenti.

I Ministeri di Salute, Istruzione, Università e Ricerca e Ambiente hanno

promosso una campagna informativa in programmazione sulle reti Rai

(spot tv e radio), sul web e sui social media, con l’obiettivo

di promuovere il corretto uso degli apparecchi di telefonia mobile e

informare sui rischi per la salute e per l’ambiente connessi ad un uso
improprio di tali apparecchi.



COSA POSSIAMO FARE?COSA POSSIAMO FARE?

•i telefoni cellulari sono trasmettitori a bassa 

potenza; la potenza (e quindi l'esposizione alla 

radiofrequenza di un utente) diminuisce 

rapidamente con l'aumentare della distanza dal 

telefono

l’utilizzo del telefono cellulare a una distanza di •l’utilizzo del telefono cellulare a una distanza di 

almeno 30-40 cm dal corpo consente di ridurre 

l’esposizione rispetto a chi tiene il telefono più 

vicino

•l’utilizzo di dispositivi auricolari o viva voce 

riduce ulteriormente l’esposizione

•l'uso del telefono nelle aree di buona ricezione 

diminuisce anche l'esposizione in quanto 

consente al telefono di trasmettere a potenza 

ridotta

•usare il telefonino solo per fare telefonate brevi 

(inferiori a 30 minuti), specialmente se si 

utilizzano i vecchi modelli 2G



•preferire comunicazioni video invece di 

conversazioni audio

•preferire messaggi di testo invece di 

conversazioni o messaggi audio

•considerare il tasso di assorbimento specifico 

(SAR) prima di comprare un telefonino, per 

valutare quanta energia delle radiofrequenze 

viene assorbita dal corpo. Le case produttrici 

hanno l’obbligo di riportare questa 

informazione.

•l’uso di dispositivi commerciali per ridurre 

l'esposizione sul campo a radiofrequenza non 

si è dimostrato efficace 

•evitare totalmente l’uso di tablet nei bambini 

al di sotto dei due anni, mentre quelli tra i due 

e i cinque anni possono usare questi strumenti 

elettronici per massimo un’ora al giorno.



Cellulare alla guida

Perché, come dicono i numeri, l’80% degli incidenti
sono causati dalla disattenzione, come ad esempio

mandare un messaggio che equivale a guidare al

buio per 10 secondi, digitare un numero di telefono
(7 secondi di buio) o addirittura farsi un selfie (14

secondi di buio), dai 300 ai 500secondi di buio), ovvero percorrere dai 300 ai 500

metri di strada bendati.

Grazie per l’attenzione


