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Le radiofrequenze sono innocue 
per la salute. Al massimo 

causano effetti termici 
(riscaldamento dei tessuti) La normativa esistente ci 

tutela al meglio ed è una 
garanzia di sicurezza

L'introduzione del 5G garantirà vantaggi 
per tutti e non comporta rischi. Non ci 

sono studi che lascino immaginare in che 
modo possa essere pericolosa.



Dal 2008 al 2018 la potenza complessiva degli impianti SRB è 
aumentata del 305%

Fonte: ISPRA
https://annuario.isprambiente.it/sys_ind/286



Densità impianti SRB: 0.86 per Km2

(ISPRA)



Il 5G in Italia

“bande pioniere” 5G“ “prima di pervenire all’impiego … delle bande… identificate nelle 

gamme di frequenze più alte, … con particolare riferimento alle onde millimetriche… nella 

gamma tra 24.25 e 86 GHz” (AGCOM, Action Plan 5G)



(modificata da slide ARPA Lazio)

< 6 GHz
< 6 GHz
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5G: sommatoria copertura precedente + nuova rete ("irraggiamento 
dinamico" con connessione di dispositivi singoli)

Assenza di tecniche e standard validati per il monitoraggio 





AGCOM, 28 marzo 2017



5G small  cells

2G, 3G→ 2 km (città) – 30 km (ambito rurale)

mmWave→ 20 - 200m (un'antenna ogni 20 metri)

Oggi: circa una stazione radio-base/Km2
5G: 8-800 stazioni radio-base/Km2

(Scailquin H, 2020)

Previsione realistica: 100 - 350 small cells/Km2

Costi previsti: 
119 miliardi

Abbiamo sulla terra 
abbastanza silicio, litio etc. 
per realizzare tutto questo?



Forecast number of 5G subscriptions worldwide 

from 2020 to 2025 (in billions)





• AP copriranno piccole aree, dunque 
saranno più vicini al corpo umano

• L'altro numero di AP utilizzati 
aumenterà le possibilità di 
esposizione, soprattutto in downlink
(emissioni "concentrate" sul target)

(SAR non considerato sino ad ora per le SRB)

DOI: 10.1109/SoutheastCon42311.2019.9020454

2019



“In base alle caratteristiche previste per i sistemi radianti utilizzati, al fine di valutare 

correttamente l’esposizione, occorrerà pertanto considerare non solo i valori medi di 

campo elettromagnetico, ma anche i valori massimi raggiunti per brevi periodi di 

esposizione. Tale aspetto richiederà un adeguamento della normativa nazionale

che, ad oggi, non considera esposizioni di breve durata ma solo esposizioni 

continuative”.

ci sarà un “incremento notevole del numero di impianti installati sul territorio”

“L’introduzione della tecnologia 5G potrà portare a scenari di esposizione molto complessi, 

con livelli di campo elettromagnetico fortemente variabili nel tempo, nello spazio e nell’uso delle 

risorse delle bande di frequenza”

“al momento, non è possibile formulare una previsione sui livelli di campo elettromagnetico ambientale 

dovuti allo sviluppo delle reti 5G” e che “sarà dunque necessaria una revisione della normativa nazionale”.





La prime "novità" del 5G:
- Frequenze (MMW) e esposizioni mai impiegate prima 

su così larga scala
- Numero di dispositivi elevatissimo, senza precedenti e 

in crescita costante
- Sommatoria del "nuovo" con il "vecchio"
- Implementazione rete già in corso, con normativa 

ancora inadeguata e, probabilmente, ancora meno 
protettiva in futuro



Effetti sanitari da esposizione a 

RF-EMF 

(studi epidemiologici, studi in 

vitro e su modelli animali

Studio meccanismi fisiopatologici

Identificazione soglie
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Alterazioni 

metaboliche 

Effetto 
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?? ALARA
( As Low As Reasonably Achievable)

RF-EMF: Effetti biologici e sanitari



IARC Group 2B, anno 2011

“The conclusion means that there 

could be some risk, and therefore we 

need to keep a close watch for a link 

between cell phones and cancer risk."

"Given the potential consequences for 

public health … it is important that 

additional research be conducted into 

the long‐ term”



Dopo il 2011…
Rischi oncologici

A case-control study has 

documented an increased risk of 

brain tumor in mobile phone users 

or after cordless phone use 

(latency >15-20 years) 

(Hardell et al, 2013).

Restricted cubic spline plot of the relationship between 

latency of wireless phones and malignant brain tumours. 

The solid line indicates the OR estimate, the broken lines 

represent 95% CI. Adjustment was made for age at 

diagnosis, gender, SEI-code and year of diagnosis. 



Dopo il 2011…
Rischi oncologici

A meta-analysis exploring papers 

published until the end of March 

2014 (24 studies, 26,846 cases, 

50,013 controls) reported a higher 

risk of intracranial tumor (mobile 

phone use over 10 years) and for 

the ipsilateral location

(Bortkiewicz et al., 2017)



Dopo il 2011…
Rischi oncologici

A re-analysis (correcting for 

possible biases) of Canadian 

data from the multinational 

INTERPHONE study 

demonstrated an odds ratio of 

2.2 for glioma, and an 

increased risk of meningioma, 

acoustic neurinoma and 

parotid gland tumors in 

relation to mobile phone use 

(Momoli 2017)



Dopo il 2011…
Rischi oncologici

• 440 thyroid cancer cases

• 465 population-based controls



Dopo il 2011…
Rischi oncologici

A statistically significant increase in the incidence of heart Schwannomas

was observed in treated male rats at the highest dose (50 V/m) 
(Falcioni et al, 2018).



Dopo il 2011…
Rischi oncologici



Dopo il 2011…
Rischi sanitari non-oncologici

Alterazioni Riproduttive Alterazioni Neurologiche Alterazioni Metaboliche

✓ Alterata morfometria e funzionalità 

spermatica 

✓ Alterazioni testicolari 

✓ Alterazioni ovociti

✓ Alterata follicologenesi

✓ Alterazioni ormonali  

✓ Astrogliosi

✓ Alterata maturazione 

neuronale

✓ Alterato flusso cerebrale

✓ Demielinizzazione neuroni 

corticali 

✓ Alterazioni comportamentali

✓ Alterazioni della memoria

✓ Danno neuronale

✓ Riduzione neuroni 

dopaminergici

✓ Alterazioni vescicole 

sinaptiche

✓ …

✓ Alterata espressione geni 

regolatori trasporto di 

glucosio

✓ Effetti su metabolismo del 

glucosio e sull’insulina

✓ Alterazioni lipidiche

✓ Alterata proliferazione 

cellule staminali derivate da 

adipociti

✓ Alterazioni epatiche e 

pancreatiche



Karimi et al, Toxicology and Industrial Health 2018

doi: 10.1177/0748233718798976

Ratti esposti a un access point (2,45 GHz) collocato a 
25 cm dalle loro gabbie per 2 hr/giorno per 40 giorni

Ridotte capacità di 

apprendimento e di 

memoria

Ridotta eccitabilità 

sinaptica dei neuroni 

piramidaliRidotto numero di neuroni 

nell’ippocampo



RF-EMF, alterazioni cognitive e mnesiche

Male Wistar rats exposed to 

microwave radiation for 30 days 

at 900 MHz, 1800 MHz, and 2450 

MHz frequencies

Altered mRNA expression of 

transcription factors ATF4, CHOP, 

and XBP1 with increasing 

microwave frequency

“alterations … might be the possible cause for 

cognitive impairment and memory dysfunction” (Kumar et al, 2019)



Use of laptop computers connected to internet through Wi-Fi decreases human 
sperm motility and increases sperm DNA fragmentation (Avendano C et al, Fertil
Steril 2012).

DOI 10.1016/j.fertnstert.2011.10.012

L’esposizione di campioni di sperma per 4 ore a intensità di molto 

inferiori ai 6V/m della normativa vigente riduce la motilità degli 

spermatozoi e aumenta la frammentazione del DNA



Gli studi sulle “nuove” frequenze



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

3 maggio 1955

“…Centimeter waves can cause 

serious injury to the eye…”



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

Letavet, A.A. and Z.V. Gordon, eds. The Biological 

Action of Ultrahigh Frequencies. USSR: Academy of 

Medical Sciences, 1960. 



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

1970



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

Jan 1980



Gli studi sulle “nuove” frequenze

Anni ’50-’80:

Risultati derivati da osservazioni cliniche / anatomo-fisiologiche e non biologico-

molecolari ma concordanti su due punti fondamentali:

✓Presenza di effetti biologici anche INDIPENDENTI 

dall’effetto termico (l’unico valutato da ICNIRP)

✓Effetti SISTEMICI 



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

Effetti locali

Effetti 

sistemici 

Chahat et al, 2011



doi 10.1097/HP.0000000000000930

Sep. 2018



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

2012



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde centimetriche

Topi esposti in utero a 9.4 GHz durante la 

gravidanza:

- aumento comportamenti di tipo ansioso

- riduzione apprendimento e memoria 

(maschi)

2015



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

➢ Alterazioni dell’espressione genica

➢ Incremento della temperatura cutanea

➢ Stimolazione proliferazione cellulare

➢ Alterazione funzionalità membrana 

cellulare

➢ Alterazioni neuro-muscolari

Pubblicazioni ultimo decennio



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

In cheratinociti umani le MMW 

- alterano l’espressione di 7 geni  (ADAMTS6, 

NOG, IL7R, FADD, JUNB, SNAI2, HIST1H1A)

- 3 di questi geni (ADAMTS6, NOG, IL7R) 

codificano l’espressione di proteine 

specificamente indotte da MMW e coinvolte nella 

sintesi proteica e nell’omeostasi del reticolo 

endoplasmico

Habauzit et al, 2014



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

I macrofagi di ratti esposti a MMW (35 

GHz) mostrano aumentata espressione 

genica di 11 proteine e alterazioni strutturali 

in 3 proteine coinvolte in processi 

infiammatori, stress ossidativo e 

metabolismo energetico

Sypniewska et al, 2010 



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

Le MMW stimolano la proliferazione cellulare di 

condrociti (alterati morfologicamente per 

espansione dei mitocondri e del RER) e la sintesi 

di matrice extracellulare regolando l’attività dei 

canali del K+

Effetti espressione dell’alterata omeostasi del 

metabolismo energetico

Li X et al 2013



5G: Rischi biologici (non-termici) delle 
onde millimetriche

doi.org/10.1038/s41598-019-45662-6



Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche

In neuroni corticali piramidali l’applicazione di 

MMW a livelli di intensità molto inferiori ai limiti di 

legge alterano la funzionalità neuronale e le 

proprietà di membrana. 

L’effetto non è spiegabile con il solo aumento di 

temperatura ed è legato all’assorbimento delle 

MMW da parte del tessuto nervoso, attraverso 

interazioni dirette con la membrana plasmatica 

neuronale

Pikov V et al, 2010



L’esposizione di fibroblasti umani (adulti e fetali) a 

25 GHz per 20 minuti determina effetti sui 

cromosomi (aneuploidia) ben noti come 

predisponenti al cancro
Franchini V et al, 2018

“The increased number of aneuploid

cells seems to predispose cells to 

malignant transformation”

Considering everyone’s constant 

daily exposure to MW radiation, the 

results … obtained in this study could 

contribute to the evaluation of the 

risks for human health”

Gli studi sulle “nuove” frequenze
Le onde millimetriche



DOI:10.1038/s41598-018-22271-3

5G: Effetti possibili sulle api



Gli altri rischi del 5G. 
La “tempesta perfetta”…



Gli altri rischi del 5G. 
La “sicurezza nazionale”…



5G e RF-EMF: rischio sanitario e ambientale 
emergente



“I cittadini di Bruxelles non 

sono cavie la cui salute possa 

essere venduta per profitto”.

Céline Fremault, Ministro per l’Ambiente, Belgio



"Switzerland, one of the world’s leaders 
in the rollout of 5G mobile technology, 
has placed an indefinite moratorium on 
the use of its new network because of 
health concerns".

February 12, 2020



Conclusioni (1) 

Le evidenze sugli effetti biologici dei 
RF-EMF si stanno progressivamente 

accumulando e, nonostante la 
presenza di aspetti ancora da 

chiarire, dimostrano l’esistenza di 
interazioni a più livelli tra RF-EMF e 

sistemi biologici e la possibilità di 
effetti oncologici e non oncologici 

(soprattutto riproduttivi, metabolici, 
neurologici)

L'introduzione del 5G determinerà 
un incremento dell'esposizione 

e l'utilizzo di frequenze / 
tecnologie per le quali non 

abbiamo ancora normative e 
tecniche di monitoraggio 

validate e affidabili



Conclusioni (2) 

Particolari preoccupazioni derivano 
dalla maggiore vulnerabilità in età 
pediatrica e dagli effetti a livello 
cellulare e molecolare (stress 
ossidativo, danno al DNA, alterazioni 
dell’espressione genica, influenza 
sulla riproduzione cellulare)

Nonostante siano necessari ulteriori 
studi, sottostimare i risultati già 

disponibili non appare eticamente 
giustificabile, perché 

significherebbe accettare che un 
pericolo potenziale possa essere 

verificato solo a posteriori, dopo che 
gli effetti dei campi RF-EMF 

avranno avuto tempo e modo di 
generare danni



Conclusioni (3) 

I risultati già disponibili sono 
sufficienti ad invocare il principio 

di precauzione, anche 
considerato l’elevato numero di 

soggetti esposti e vulnerabili e le 
possibili interazioni con sorgenti 

inquinanti di altro tipo

Il rispetto del principio OMS “health in 
all policies” dovrebbe imporre, prima 
dell’avvio del 5G su larga scala:

- Un adeguato approfondimento dei 
possibili effetti sanitari ancora in 
discussione

- L'adeguamento della normativa 
vigente

- L’adozione di tutte le misure utili a 
ridurre l’esposizione e ad adottare 
misure di prevenzione primaria



Conclusioni (4) 

La maggior parte di noi NON ha la necessità 

impellente del 5G e, con ogni evidenza, questa 

necessità appare essere impellente solo per l’industria

Indipendentemente dal possibile impatto sanitario, ci sarà 

certamente una maggiore necessità di estrazione di materie 

prime (soprattutto metalli), una maggiore richiesta di energia, 

maggiori necessità di smaltimento di sostanze pericolose e un 

cospicuo investimento economico che potrebbe essere 

impiegato per rendere le attuali tecnologie più sostenibili

5G: scelta rischiosa, prematura, insostenibile



Contatti:
• www.ISDE.it
• www.isde.org
• agostinodiciaula@tiscali.it

Grazie per l’attenzione

http://www.isde.it/
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