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1. INTRODUZIONE

L'inquinamento elettromagnetico è diventato nell'opinione comune, soprattutto in questi ultimi anni, uno tra i temi che maggiormente preoccupano, specie in seguito all'enorme proliferazione di antenne radiotelevisive e ripetitori per telefonia mobile. Basti pensare che il nostro Paese ha raggiunto il non invidiabile primato, se rapportato all'estensione del territorio ed alla popolazione, di circa 60.000 antenne radiotelevisive, laddove, ad esempio, negli Stati Uniti il numero delle antenne è di circa di 10.000 unità. 

Se è vero che la biosfera, nella sua accezione più generale, è quotidianamente sottoposta a radiazioni elettromagnetiche comprese in tutto lo spettro, dalle basse frequenze fino alle radiazioni cosmiche, ivi comprese le microonde di origine tellurica e planetaria e le onde radioelettriche provenienti dal sole, è altrettanto vero che il repentino sviluppo di nuove tecnologie, operanti in questo campo di frequenze, ha fatto aumentare in maniera oltremodo significativa la densità di queste radiazioni nel nostro ambiente. 

Intorno al 1950, infatti, si rilevavano al suolo dei paesi occidentali appena 10 pW/cm nello spettro di frequenze da 100 kHz a 300 GHz, mentre attualmente si misurano valori da un milione ad un miliardo di volte più alti, a causa del rapido sviluppo delle telecomunicazioni. 

Nel campo delle microonde, la diffusione della telefonia radiomobile, le strutture della quale richiedono l'allestimento di una vera e propria rete di antenne emittenti su tutti i territori coperti dal servizio, comporterà anch'essa un significativo incremento dell'esposizione a queste radiazioni. 

Ciò che rende l'inquinamento elettromagnetico ancor più preoccupante è la sua "intangibilità" e la sua "invisibilità". Infatti, quando ci troviamo sotto ad un torrido sole, avvertiamo immediatamente come calore il bombardamento energetico a cui siamo sottoposti, almeno per la parte relativa ai raggi infrarossi. Talvolta viene suscitata una reazione fisiologica di difesa del nostro organismo che inizia a sudare. Invece, quando siamo bombardati da onde elettromagnetiche emesse da campi elettromagnetici, non abbiamo bisogno di alcun allarme e tanto meno di un meccanismo di difesa. Questo fenomeno somiglia molto a quello della radioattività: le onde energetiche ci colpiscono senza che noi possiamo accorgercene e soprattutto senza poterci difendere. 

2. COS’E’ UN CAMPO ELETROMAGNETICO

I campi elettromagnetici sono dei campi di forza che vengono a crearsi durante la produzione, il trasporto e il consumo di elettricità e sono generati, tra le altre cose, da apparecchi elettrici, cavi della corrente e stazioni trasmittenti. Sono considerate sorgenti di radiazioni non ionizzanti, da un punto di vista prettamente biomedico, anche i campi elettrostatici, i campi magnetostatici ed il passaggio di energia attraverso la materia sotto forma di vibrazioni ultrasoniche. Questi campi di tensione sono più forti nelle immediate vicinanze della sorgente, ma perdono velocemente d’intensità man mano che ci si allontana dalla fonte d'emissione. Un campo elettromagnetico è dato dalla sovrapposizione di un campo elettrico e di un campo magnetico. 

Le proprietà fisiche dei campi elettromagnetici sono:

         - lunghezza d’onda: tanto più corta è la lunghezza d’onda, tanto più alta è la

           frequenza;

         - la frequenza: corrisponde al numero di oscillazioni che passano per un

           determinato punto nell’unità di tempo ed è misurata in cicli al secondo o Hertz 

- l’energia di un’onda elettromagnetica invece consiste in piccolissimi pacchetti di

  energia, chiamati fotoni. E’ direttamente proporzionale alla frequenza d’onda: più

  alta è la frequenza, maggiore è la quantità di energia di ogni fotone.[image: image1.jpg]



TAB 1 – Spetto delle principali radiazioni
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Le radiazioni non ionizzanti che hanno una frequenza compresa fra 0Hz e 300GHz
TAB 2 – Alcune frequenze dello spettro elettromagnetico.

3. COSA SI INTENDE PER ELETTROSMOG

Con il termine elettrosmog si designa il presunto inquinamento elettromagnetico da radiazioni elettromagnetiche non ionizzanti, quali quelle prodotte da emittenti radiofoniche, cavi elettrici percorsi da correnti alternate di forte intensità (come gli elettrodotti della rete di distribuzione), reti per telefonia cellulare, e dagli stessi telefoni cellulari.

4. FONTI PRINCIPALI DI CAMPI ELETROMAGNETICI

Le principali sorgenti di campi elettromagnetici creati dall’uomo sono:

- elettrodotti (comprese le cabine di trasformazione): sistema di trasporto dell’energia

  elettrica;

- antenne radio-tv: apparecchi per l’emissione del segnale radio-televisivo;

- stazioni radio-base di telefonia mobile: apparecchi deputati alla ricezione e alla

  trasmissione dei segnali di telefonia mobile;

- elettrodomestici: lavatrice, frigorifero, microonde, pc;
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TAB 2 - Principali sorgenti di campi elettromagnetici

4.1. IMPIANTI FISSI PER TELECOMUNICAZIONE
Un impianto di telecomunicazione è un sistema di antenne la cui funzione principale è quella di consentire la trasmissione di un segnale elettrico, contenente un’informazione, nello spazio aperto sotto forma di onda elettromagnetica.

Esistono due diverse metodologie di trasmissione:

·  di tipo broadcasting: da un punto emittente a molti punti riceventi, come accade per i ripetitori radiotelevisivi e le stazioni radio base della telefonia cellulare;

·  direttiva: da punto a punto, quella ad esempio dei ponti radio.
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Rasoio elettrico 30 vim 100uT
Spazzolino elettrico 50 Vim 0uT
Frullatore 80 vim 70uT
Aspirapolvere (a 10 cm) 50 Vim 60uT
Asciugacapelliin funzione 20 Vim 20uT
Asciugacapelli collegato 80 Vim 20uT
Macchina da scrivere eletric. 3 Vim 10uT
Radio 100 Vim 8uT
Tubo a fluorescenza - 8uT
Lavatrice (sui comand) 100 Vim 5uT
Ventilatore 1Vim 1uT
Ferro da stiro 60 V/m 4uT
Lampadina (100wa 10cm) 60 Vim 3uT
Fotocopiatrice in furzione 80 Vim 2uT
Fotocopiatrice accesa 1Vim 1uT
Frigorifero (motore) - 2uT
Registratore (10 cm) 90 Vim 15uT
Televisore (comand) 120 Vim 14uT
Giradischi 100 Vim 1uT
Telefono 8Vim 50nT
Interruttore (10 cm) 50 Vim 30nT

Spina (non funzionante) 60 Vim =



I ripetitori radiotelevisivi sono impianti broadcasting che hanno spesso potenze superiori al KW e che, a seconda della loro quota di installazione, coprono bacini di utenza che interessano anche più province. Le emittenti radio televisive sono perciò le più critiche per quanto riguarda l’entità dei campi elettromagnetici e l’esposizione della popolazione.
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Anche le stazioni radio base per telefonia mobile sono di tipo broadcasting, impiegano potenze di decine di Watt e di solito interessano aree di alcune centinaia di metri, massimo di qualche chilometro. Queste disposizioni coprono in modo capillare tutto il territorio e si compongono di antenne che trasmettono il segnale al telefono cellulare e di antenne che ricevono il segnale trasmesso da quest’ ultimo. La tecnologia impiegata può essere ETACS, GSM, DCS o UMTS.

E-TACS: sistema di comunicazione di prima generazione, opera sulla frequenza di 900MHz, con tecnologia di tipo analogico: il segnale viene modulato in frequenza come per le trasmissioni radio FM.

GSM: sistema di comunicazione di seconda generazione, anch’esso opera sulla frequenza di 900MHz, ma la sua tecnologia è di tipo digitale: ogni frequenza portante fa circolare fino a 8 comunicazioni contemporaneamente, le antenne richiedono una minore potenza.

DCS: sistema di comunicazione di seconda generazione, simile al GSM ma operante su frequenze più alte 1800MHz; le antenne richiedono ancora meno potenza.

UMTS: sistema di comunicazione di terza generazione, si basa su due tipi di tecnologie: WCDMA per i segnali di fonia (voce) e TD/CDMA per la trasmissione di dati.

Le frequenze di trasmissione sono pertanto differenti, i dati viaggiano tra i 1900MHz e i 2200MHz, mentre il segnale di fonia opera alle stesse frequenze dei GSM, tra i 900MHz e i 1800MHz, il trasferimento dati che avviene ad alta velocità, a 2Mbit/s, consente di fare video telefonate, video conferenze, ascoltare musica e di collegarci ad internet.

4.2. TECNOLOGIE SENZA FILI
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TAB 4 – Alcune tecnologie senza fili molto comuni

[image: image8.emf]4.3. ELETRODOMESTICI

Pure gli elettrodomestici generano dei campi elettromagnetici, anche se in maniera molto minore rispetto a delle antenne.

TAB 3 – Alcuni esempi d’intensità di campo
5. EFFETTI SULLA SALUTE

Da almeno una decina d’anni ci si è resi conto con chiarezza che la totalità degli effetti acuti dei campi elettromagnetici è attribuibile alla "densità di corrente" indotta dal campo elettrico e dal campo magnetico esterno, nei tessuti degli organismi esposti, che, ad elevate intensità, produce una stimolazione delle cellule nervose e muscolari. Gli effetti che si verificano a livelli più bassi consistono in interferenze nella percezione sensoriale a livello oculare (percezione di lampi luminosi e colorati, detti "fosfeni") o tattile (sensazione di pizzicore); a livelli via via più elevati le correnti indotte possono causare contrazioni muscolari, extrasistole cardiache, fibrillazione ventricolare, sensazione di calore. Però la maggior parte degli effetti dell’esposizione acuta ai campi elettromagnetici sono riconducibili ad effetti di riscaldamento.

5.1. STUDI EPIDEOMOLOGICI
Uno studio epidemiologico serio richiede tempi di molti anni, un campione scelto con attenzione per essere rappresentativo della popolazione da cui è estratto e ingenti investimenti. Però alcune indagini epidemiologiche, su alcune categorie di lavoratori professionalmente esposti hanno evidenziato un aumentato rischio di leucemie, di tumori del sistema nervoso, di tumori mammari, linfoma maligno, deponendo a favore di un rischio possibile a livelli di esposizione superiori a 0.2 uT, tuttavia sono spesso contestati sulla base della presunta non significatività statistica del risultato, dovuta principalmente alla ristrettezza del campione.

Per quanto riguarda le alte frequenze a seguito di una vasta indagine epidemiologica sull'incidenza del cancro eseguita in occidente nei pressi di una trasmittente radiotelevisiva é stato dimostrato un incremento di leucemie agli adulti con un significativo declino del rischio con l'aumento della distanza dal trasmettitore. Infatti, fin dagli anni settanta in URSS erano state emanate norme per la protezione dei lavoratori che operavano in prossimità d’installazioni elettriche limiti che risultavano fino a mille volte inferiori rispetto a quelli in vigore attualmente nei Paesi occidentali. 

5.2. EFFETTI ACCERTATI

Un effetto accertato delle onde elettromagnetiche cosiddette ad alta frequenza è l'innalzamento della temperatura dei tessuti biologici attraversati, soprattutto quelli più ricchi d’acqua. Comunque esistono studi che documentano svariati effetti dei campi elettromagnetici sulla salute umana. 

1) Shock termico delle proteine: Quando avviene il surriscaldamento di punti nei tessuti umani, il corpo produce proteine per far fronte allo shock termico nel tentativo di proteggere e riparare le cellule surriscaldate. Queste proteine proteggono anche le cellule cancerose rendendole resistenti alle terapie. In molti tumori il numero di queste proteine risulta altissimo.

2)  Formazione di micronuclei: I micronuclei sono filamenti spezzati del DNA ed indicano che le cellule non sono più in grado di ripararsi o di farlo correttamente. I micronuclei sono una delle principali cause di tumori. 

3) Effetti sulla tiroide: le radiazioni di microonde producono sul cervello effetti quali il rallentamento o l’arresto della produzione da parte della ghiandola pineale dell’ormone stimolante tiroideo (TSH), determinando così una drastica riduzione degli ormoni tiroidei.

4) Differenza fra radiazioni ionizzanti e radiazioni non ionizzanti: Spesso viene operata una distinzione fra gli effetti di queste due categorie. Gli effetti dei cellulari sarebbero più contenuti, dipendendo da radiazioni non ionizzanti. Tuttavia, gli studi sopraccitati sulle radio frequenze e le microonde confermano che radiazioni non-ionizzanti (quali quelle emesse dai trasmettitori radio e dispositivi senza fili) infliggono alle cellule umane lo stesso tipo di danno delle radiazioni ionizzanti, con gli stessi effetti cancerogeni.

5) Effetti maggiori nei bambini. Gli effetti delle radiazioni elettromagnetiche sono più gravi se si accumulano nel tempo, ma esistono delle età più sensibili di altre. In altre parole, avere un'esposizione dai 30 ai 40 anni, ha un effetto minore di una subita dai 20 ai 30 anni, sebbene la durata sia la stessa. I bambini assorbono molte più radiazioni degli adulti. La distruzione fin dalla giovane età di cellule neuronali annulla una "riserva cerebrale" che nella vecchiaia potrebbe compensare la morte di neuroni causata da Alzheimer o da altre malattie degenerative. Difatti, se il cervello ha un eccesso di neuroni utilizzati poco o nulla, questi possono tornare utile per sostituire quelli morti a causa di malattia della tarda età. I ricercatori dell’Università dell’Utah hanno scoperto che il cervello di un bambino di 5 anni assorbe una quantità di radiazioni quattro volte maggiore rispetto al cervello di un adulto, ed il fluido oculare di un bambino di 5 anni assorbe una quantità di radiazioni oltre 10 volte maggiore rispetto all’occhio di un adulto.

6. CELLULARI

I cellulari sono uno delle principali fonti di elettrosmog, basti pensare che 90 italiani su 100 possiedono un cellulare. Il problema però non è il cellulare in se stesso ma il fatto che le persone tendono ad averlo sempre vicino a se (in tasca, appesi al collo con un laccio, ecc.), e soprattutto per tempi spesso molto lunghi. 

6.1. INTERAZIONE CON LE CELLULE

Alcune ricerche hanno dimostrato che essendo la potenza irradiata bassa così che il riscaldamento prodotto è dell'ordine di poche frazioni di grado, quasi interamente localizzato nella testa dell'utente, inferiore in ogni modo all'effetto di un’esposizione di pari durata alla radiazione solare. Però il problema non è tanto, quando si telefona che si tiene vicino alla testa, ma quando non lo usiamo infatti alcuni studi condotti dall’industria delle telecomunicazioni hanno dimostrato che un’esposizione prolungata alle radiazioni dei cellulari producono micronuclei nelle cellule ematiche umane. A questo proposito, David de Pomerai, tossicologo molecolare britannico, ha confermato che le cellule con danni genetici non risanati possono diventare cancerogene in maniera più aggressiva. Il ricercatore britannico Alisdair Phillips ha eseguito un'analisi quantitativa che dà un'idea di quest’aumento d’aggressività delle cellule cancerogene con danni genetici, ed ha scoperto che pochi minuti d’esposizione a radiazioni simili a quelle emesse dei cellulari possono trasformare un cancro attivo al 5% in uno attivo al 95%, il tutto durante l’esposizione e per un po’ di tempo dopo.

6.2. EFFETTI SUI PACE-MAKER

L’interferenza elettromagnetica è un fenomeno che può verificarsi ogniqualvolta un dispositivo elettronico è esposto ad un campo elettromagnetico esterno. L’effetto provocato è il malfunzionamento temporaneo o permanente dell’apparato stesso. La causa di questo comportamento risiede nell’interazione del campo elettromagnetico esterno con i circuiti elettronici interni al dispositivo. Ogni apparecchiatura elettronica, quindi, può essere soggetta ad un’interferenza elettromagnetica. Nel caso di dispositivi medici critici, la salute del paziente è legata al corretto funzionamento del dispositivo. Per questi apparati, quindi, il fenomeno dell'interferenza va studiato con la dovuta attenzione. Gli elettrostimolatori cardiaci o Pace-maker (PMK), appartengono proprio a questa categoria. Un PMK è un dispositivo elettronico impiantabile capace di generare impulsi elettrici con frequenza, ampiezza, forma e durata, tali da provocare la contrazione del muscolo cardiaco qualora venga a mancare la stimolazione elettrica fisiologica. Diversi studi recenti hanno mostrato che il corretto funzionamento dei PMK può essere alterato dai campi elettromagnetici. Tra le possibili fonti d’interferenza, i telefoni cellulari rivestono un ruolo fondamentale, sia per la loro grande diffusione, sia per la loro potenziale vicinanza al PMK. Sostanzialmente, gli studi condotti fino ad oggi hanno evidenziato una vulnerabilità, da parte di alcuni dispositivi, alle interferenze prodotte da telefoni cellulari operanti soprattutto con standard digitali (come ad esempio il GSM). Le stazioni radio-base, le quali si occupano di inviare/ricevere il segnale ai/dai telefoni cellulari, data la loro distribuzione su tutto il territorio, potrebbero rappresentare un’altra diffusa fonte d’interferenza. Qui è stato considerato il caso di stazioni radio-base GSM, e si è cercato di determinare, tramite opportuni calcoli, se il campo emesso può alterare il corretto funzionamento di un PMK. Come già accennato nel caso degli apparati mobili, potenzialmente un segnale GSM può produrre interferenza. Tuttavia, rispetto ai telefonini, nel caso di una stazione base ci troviamo in una situazione differente; cambiano infatti l'intensità del campo cui è esposto il paziente, la distanza dalla sorgente radiante, e le dimensioni dell'antenna. In tale ottica, è necessario compiere analisi specifiche relative all’interferenza su PMK del campo emesso dalle stazioni radio base, in modo da osservare quali potrebbero essere gli effetti in questa nuova situazione. A tale scopo sono state compiute simulazioni al computer, che riproducono le condizioni di un PMK realmente impiantato ed esposto al campo emesso da una stazione base GSM. I risultati ottenuti dalla simulazione hanno evidenziato l'assenza di qualsiasi interferenza. Infatti, si è trovato che per avere effetti d’interferenza nei modelli di PMK più sensibili ai disturbi tra quelli attualmente impiantati in alcuni pazienti sarebbe necessario un campo elettrico esterno di 190 V/m. Invece secondo le normative internazionali vigenti, le stazioni radio base possono emettere un campo elettromagnetico che, in ogni punto dello spazio, abbia un campo elettrico d'intensità pari al massimo a 42 V/m. Quindi non ci sono pericoli per quanto riguarda le antenne, però il pericolo esiste per quello che riguarda i cellulari, poiché i soggetti portatori di pace-maker dovrebbero rispettare sempre una distanza maggiore a 1 metro fra il telefono e il dispositivo medico, poiché la vicinanza potrebbe produrre un interferenza elettromagnetica e di conseguenza dei falsi impulsi nei circuiti che potrebbero scoorinare il ritmo, con effetti anche molto gravi sul portatore.

7. CURIOSITA’

7.1. COME SI EFFETTUANO LE MISURAZIONI DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI

La parte più importante, quella che non ammette ne ipotesi ne approssimazioni, è proprio l’esecuzione delle misure.  Per non incorrere nei rischi sopra menzionati esiste un solo modo: affidarsi a strumenti di altissima qualità ed affidabilità, strumenti professionali, molto costosi, ma in grado di garantire la rispondenza alle caratteristiche di progetto e dare conseguentemente dei risultati certi. 

Nel campo delle radiofrequenze, le misure vengono fatte prevalentemente in due modi:

1)              Misure a banda larga 

2)              Misure a banda stretta 

Nel primo caso, quello a larga banda, si impiegano degli speciali misuratori di campo, atti ad elaborare la moltitudine di segnali presenti nell’area della sonda di misura, ed a trasformarli in dati numerici ed in grafici facilmente interpretabili. Il risultato ottenibile sarà quello di indicare il valore del campo elettromagnetico, senza che vi sia alcuna distinzione sull’origine dello stesso. 

Nel secondo caso, quello a banda stretta, vengono utilizzati ricevitori sintonizzabili od analizzatori di spettro. Strumenti molto più complessi e sofisticati, che offrono, però il vantaggio di far conoscere la frequenza di ogni singolo segnale che contribuisce alla formazione del campo misurato ed anche la probabile origine. Evidenti i vantaggi offerti da questo secondo metodo di misura, il quale però richiede tempi di rilevamento maggiori e in seguito, la decodifica e l’elaborazione dei valori misurati, così da trasformarli in elementi leggibili, con un discreto aumento dei costi.

Di norma, proprio allo scopo di contenere tali costi, si procede con un primo esame sommario, in grado di far capire quale sia la situazione del sito in esame, poi, in base a questo primo risultato ed all’esperienza del tecnico, viene valutata l’opportunità di procedere con l’uno o l’altro metodo di misura. 

7.2. BUONE ABITUDINI

• Non tenere il cellulare acceso vicino al corpo, in tasca o appeso tramite laccio, neanche durante le ore di riposo.

• Estrarre l’antenna del cellulare durante la conversazione, se presente.

• Alternare spesso l’orecchio durante i colloqui.

• Non tenere il cellulare acceso in ambienti ospedalieri o dove sono presenti apparecchiature elettromedicali.

• Limitare l’uso del cellulare ai bambini.

• Utilizzare sempre l’auricolare durante le conversazioni telefoniche.

• Non installare e non tenere inutilmente accesi, nelle camere da letto o in ambienti domestici a lunga permanenza, apparecchi elettrici in grande numero.

• Non disporre un letto adiacente ad una parete divisoria nella quale siano posti elettrodomestici, come frigorifero, televisore, forni a microonde.

• Nell’uso del pc stare almeno ad una distanza di 60cm dal video e prendersi pause allontanandosi dalla fonte.

• Non sostare con il corpo troppo vicino al forno a microonde in funzione e proibire ai bimbi di osservarlo troppo da vicino.

7.3. USO SANITARIO DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI

I campi elettromagnetici vengono usati anche in campo sanitario, ad esempio la TAC che usa vari campi elettromagnetici, che attraverso un computer collegato al macchinario produce una vista in sezione di una parte del corpo.

Un uso interessante dei campi elettromagnetici e quello dell’uso di campi elettromagnetici a bassa frequenza per la ricostruzione ossea, infatti il 5 –10% delle fratture può dar luogo ad una ritardata o mancata consolidazione, che può essere efficacemente curata nella maggior parte dei casi mediante la stimolazione elettrica e magnetica dell’osteogenesi.  Studi ormai classici condotti negli anni ‘50 e ‘60 avevano evidenziato il rapporto fra tessuto osseo e potenziali elettrici. Infatti, l’osso genera due tipi di segnale elettrico: uno in risposta alla deformazione meccanica (I) e l’altro a riposo in assenza di deformazione (II).

I. Il segnale indotto dalla deformazione strutturale conseguente all’applicazione di un carico è presente in osso non necessariamente vitale e riconosce una duplice origine: 

1) all’effetto piezoelettrico diretto, (legato alle proprietà elettriche del collagene e alla componente cristallina minerale).

2) al fenomeno elettrocinetico del potenziale di flusso (legato al movimento dei fluidi che permeano un materiale poroso come l’osso).

II. L’ osso vitale in assenza di sollecitazione meccanica genera un segnale elettrico rilevabile in vivo come potenziale bioelettrico stazionario di superficie, ed ex vivo come corrente elettrica stazionaria.

In virtù degli studi condotti sul rapporto tra correnti elettriche e tessuto osseo, sono state sviluppate tre metodiche di stimolazione elettrica e magnetica dell’osteogenesi:

1) correnti elettriche tipicamente continue e direttamente applicate al tessuto osseo mediante elettrodi impiantati (sistemi faradici), la loro intensità è in genere compresa tra 2 e 20 milli Ampere;

2) correnti elettriche alternate indotte dall’esterno mediante campi elettromagnetici pulsanti nel tessuto osseo (sistemi induttivi), i valori di campo magnetico utilizzati variano da pochi micro-Tesla a decine di milli-Tesla;

3) correnti elettriche alternate indotte dall’esterno mediante campi elettrici puri (sistemi capacitivi), si ottengono applicando agli elettrodi tensioni fra 1 e 10 Volt.

Mentre i sistemi faradici richiedono un intervento chirurgico, seppure minimo, per posizionare gli elettrodi che rilasciano la corrente nella sede di frattura, i sistemi induttivi e capacitivi sono assolutamente non cruenti. In particolare, i sistemi induttivi non richiedono il contatto fisico tra applicatore e tessuto. Infatti la stimolazione elettrica e magnetica rappresenta un importante e affidabile strumento nelle mani del chirurgo ortopedico, essa è in grado di ripristinare ed aumentare l'attività osteogenica del tessuto riparativo osseo, ed è indicata in tutte quelle condizioni in cui sia evidente un’insufficiente risposta osteogenica.
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