3/11/2008

CONSULENZA TECNICA MEDICO-LEGALE DEL CTU DOTTOR MORANDO

SOFFRITT]I NELL'AMBITO DEL. PROCEDIMENTO PENALE N° 2807/9]1 R.G.
TRIBUNALE DI TREVISO

Il giorno 22 maggio 2003 il sottoscritto, Dottor Morando Soffritti, veniva incarica-
to dal Giudice Dottor Olivotto come Consulente Tecnico d'Ufficio (CTU), per il
procedimento penale N. 2807/91 tra i Comuni di Altivole, Codogne, Montebelluna,
Riese Pio X, Santa Lucia di Piave, Vedelago e Volpago del Montello,contro ENEL spa
e TERNA spa — con intervento volontario di Prenol + 18, e nella stessa occasione
prestava giuramento. Tale incarico veniva confermato dal Giudice Dottor Massari in
data 27 ottobre 2005. Attualmente il Giudice avanti al quale si discutera la
Consulenza tecnica ¢ il Dottor Massimo Solimene.

I procedimenti riguardano le valutazioni dei potenziali rischi per la salute
correlatl all'esposizione a campi elettromagnetici a bassissima frequenza (CEMBF).

11 guesito posto dal giudice al CTU e il seguente:

"Dica il C.T.U, - esaminati gli atti, effettuato, se necessario, un accesso superioca-
le, e richiesta al Comuni interessati la documentazione necessaria al fini
dell'individuazione delle case, degli opifici ed abitazioni esistenti nei pressi della
linea eletirica, e possibilmente la data delle concessioni edilizie relative - se la linea
di cui si discute in causa presenti aspetti di pericolosita per la salute deglf abitanti,

anche sulla base def parametri di legge vigenti. Autorizza il consulente ad avvalersi
della collaborazione di ausiliari esternf'.

Le operazioni peritali sono iniziate il 21/11/2005.

La presente relazione & articolata in 5 punti:

I. Lo scenario espositivo oggetio della presente perizia.

II. Acquisizioni sulla cancerogenesi utili ai fini della presente perizia.
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[II. Conoscenze disponibili sugli effetti per la salute, in particolare cancerogeni,

dell'esposizione a lungo termine a campi eletiromagnetici a bassissima frequen-
za.

IV. Valutazioni sugli effetti patologici non cancerogeni dell'esposizione a campi
magnetici a bassissima frequenza.

V. Valutazioni conclusive sui potenziall rischi per la salute dei cittadini dovuti ad
esposizione a CEMBF oggetto della perizia.

Nella stesura della presente relazione ci si € avvalsi delle seguenti fonti:

1. dati desunti dalla documentazione messa a disposizione dai Comuni interessati e
dal Pubblico Ministero, riguardanti lo scenario espositivo correlato ai campi
elettromagnetici generati dall'elettrodotto;

2. dati della letteratura sulle conoscenze generali dei meccanismi della cancerogene-

si e sui rischi per la salute, con particolare rigunardo a quelli cancerogeni. in
esposti a campi elettromagnetici a CEMBF;

3. normativa regionale, nazionale e internazionale in tema di esposizione a campi
elettromagnetici a CEMBF.

I. LO SCENARIO ESPOSITIVO OGGETTO DELLA PRESENTE PERIZIA

L'elettrodotto a 380 kV di cui si discute & la tratta Sandrigo-Cordignano (n. 362},
a terna semplice, linea trifase; la corrente massima di esercizio per cui la linea &
stata progettata ¢ 1500 Amperes; si tratta del dato caratteristico della linea,
riportato nell'atto autorizzativo della stessa, che pud essere superato solo per brevi
periodi in relazione a situazioni di emergenza. L'elettrodotto & stato installato ed
attivato negli anni 1989-90.

A titolo di riferimento, si riportano alcuni dati relativi ad una tipica linea 380 kV
in condizioni di massimo carico (1500 Amperes), che rappresenta lo scenario a cui
sono esposti 0 potrebbero essere esposti i residenti. In particolare, si riportano i
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livelli di campo al suolo generati da una linea a terna semplice ad “Y”". In corrispon-
denza dell'altezza minima al suolo consentita dalle attuali norme italiane di 11,34
metri (DLMP 11 gennaio 1991), sulla proiezione dell'asse ad 1 metro da terra,
l'induzione magnetica raggiunge livelli dell'ordine di 35 pT. A 20 metri di distanza
dall’asse della linea tali valori si riducono a 6 uT, a 30 metri risultano pari a 2 pT.
Sempre facendo riferimento al programma di calcolo campi elettrici e magnetici di
ENEL per una linea semplice terna-trinata, ne deriva la tabella seguente:

Campo mamgnetlcom Distanza media Campo elettrico medio
(nT) {metri) (volt al metro)
B M 1980
25 28 | 830 .
2 32 - 649
Lo AT 287
o5 e 26
0.2 e 109 D R S
0,1 155 % 21
0,02 >200 B

Come indicato dal Signor Giudice, il CTU ha acquisito dagli Uffici Tecnici dei
sette Comuni interessati le cartografie indicanti il percorso dell’elettrodotto lungo il
territorio comunale, le indicazioni degli edifici esistenti, la loro tipologia e i dati
relativi ai residenti. La popolazione & stata suddivisa in fasce di eta, soprattutto ai
fini di valutare quanti bambini fossero esposti, poiché questi ultimi rappresentano
la fascia di popolazione considerata piti a rischio. La distribuzione per fasce di eta
aggiornata all'anno 2006 dei residenti entro 150 metri di distanza dalla proiezione a
terra dell’'asse della linea elettrica dell’elettrodotto in questione, per una lunghezza
di circa 46.8 chilometri, & riassunta nella Tabella 1.

Dalla tabella si evince che i bambini di 0-9 anni residenti ad una distanza di 50-
100 m dall'elettrodotto sono 44 (in particolare nel comune di Montebelluna), mentre
il numero di adolescenti di 10-18 anni residenti ad una distanza di 0-50 e 50-100 m
sono rispettivamente 2 e 19. A distanza di 100-150 m i bambini residenti sono 20 e



gli adolescenti 25. Complessivamente la fascia di popolazione maggiormente a
rischio (bambini e adolescenti) & costituita da 146 individui. Certamente non puo
essere sottostimato il rischio della fascia di popolazione di eta superiore ai 18 anni,
soprattutto per i residenti a distanza di 0-100 m dall'elettrodotto: oltre 200 persone.
Per quanto riguarda le abitazioni dei suddetti residenti e le costruzioni per attivita
produttive e scuole, con permesso di costruzione antecedente I'installazione
dell'elettrodotto, i dati sono riportati nella Tabella 2. Come si pud osservare la
maggioranza delle costruzioni ha avuto la concessione prima del 1985.

II. ACQUISIZIONI SULLA CANCEROGENESI UTILI Al FINI DELLA PRESENTE
PERIZIA

1. La dimensione epidemiologica dei tumori

I tumori rappresentano oggi il pit grave problema di sanitad pubblica. Essi

infatti sono responsabili, nei paesi industrializzati, di oltre il 30% della mortalita.
I tumori colpiscono soprattutto le fasce piti anziane della popolazione. Secondo i
dati del Registro di Mortalita Nominativa, con particolare riguardo ai tumori,
della Provincia di Bologna (Soffritti et al., 2004), nel 2001, oltre 1'80% dei decessi
per tumore si sono verificati in un'etd superiore a 65 anni, sia negh uomini che
nelle donne. H cancro ¢ quindi una patologia che colpisce soprattutto la fascia di
popolazione pit anziana.
L'incidenza e la mortalitd per tumore sono cresciute gradualmente, ma costan-
temente, negli ultimi decenni. Secondo dati recenti, negli ultimi 20 anni I'inci-
denza dei tumori & aumentata mediamente di circa I'l% all'anno, e la mortalita
di circa lo 0,5%, con un lieve decremento registrato dal 1995. I dati epidemiolo-
gici disponibili inducono a ipotizzare che, se non verranno presi adeguati prov-
vedimenti. l'incidenza e la mortalita per questa malattia saranno destinate a non
diminuire in modo significativo, oltre alla probabilita di una anticipazione
dell'eta di insorgenza.

La ragione di questo andamento € dipeso da tre fattori essenziali:
1) l'invecchiamento della popolazione; 2) 'aumento della diffusione (per tipologia
e quantita) di agenti cancerogeni nell'ambiente di lavoro e di vita generale: e 3)
linizio della esposizione ad essi in eta sempre piu giovane (per alcuni di essi
addirittura fin dalla vita embrionale-perinatale-neonatale).
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2. Gli agenti cancerogeni e le situazioni in cui possono essere presenti

Gli agenti che hanno maggiore rilevanza nella induzione di tumori nell'uomo
sono di tipo fisico € chimico ed hanno una origine prevalentemente artificiale.
Essi sono il prodotto delle attivita produttive e consumistiche dell'era industriale;
sono cioe l'effetto dei modelli di sviluppo in essere nei paesi industrializzati.

Gli agenti cancerogeni sono presenti nei minerali che vengono superficializzati
(petrolio, carbone, minerali radioattivi, fibre, ecc.); nelle fasi di produzione,
trasporto ed utilizzo dell'energia (fossile, nucleare, elettrica, ecc.); nella produ-
zione di beni di consumo vari, i quali hanno avuto un grande impulso con lo
sviluppo dellindustria chimica e petrolchimica; nei prodotti che vengono utilizza-
tl in agricoltura (in particolare i pesticidi) e nell'industria alimentare (conservan-
ti, additivi, coloranti, ecc.); nelle scorie (rifiuti solidi urbani, industriali, ecc.).

I rischi cancerogeni possono essere rappresentati da: 1) agenti che esplicano
un'azione cancerogena molto forte (agenti cancerogeni potenti) i quali perd sono
in numero limitato e possono interessare piccoli gruppi di popolazione; oppure
2) da agenti che esplicano un'azione cancerogena di bassa potenza, ma ai quali &
esposta potenzialmente la stragrande maggioranza della popolazione. Questi
ultimi sono i cosiddetti rischi cancerogeni diffusi.

3. lrischi cancerogeni diffusi

I rischi cancerogeni diffusi sono rappresentati da: 1) agenti cancerogeni deboli
a qualunque dose; 2) piccole dosi di agenti cancerogeni di vario tipo; e 3} miscele
di piccole dosi di agenti cancerogeni di qualunque tipo.

I campi elettromagnetici a bassissima frequenza (CEMBF) potrebbero quindi
rientrare all'interno della categoria dei rischi cancerogeni diffusi.

Gli effetti dei rischi cancerogeni diffusi sono difficilmente rilevabili e quantifi-
cabili mediante indagini epidemiologiche.

Gli studi epidemiologici sono importanti in quanto, se condotti in condizioni
metodologiche ottimali, possono evidenziare, nei casi di positivita, la prova
diretta del rischio per I'uvomo di un determinato agente o situazione. Tuttavia
spesso le loro potenzialitd risultano limitate in termini di faitibilita. Queste
indagini, infatti, possono risultare inficiate da una serie di fattori, fra i quali: 1) la
necessita di periodi di osservazione estremamente lunghi, in relazione al tempo
di latenza: 2) un elevato numero di fattori confondenti; 3) la conseguente esigen-
za di identificare e studiare ampi gruppi di popolazione relativamnente omogenei
esposti, con rispettivi controlli. Come conseguenza di tutto ciod, spesso, ghi studi
epidemiologici forniscono risultati ritardati. che non consentono una pronta e
tempestiva attuazione di provvedimenti e strategie preventive.



A)

B)
C)
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Uno strumento piu efficace di identificazione e quantificazione dei rischi can-
cerogeni diffusi ¢ rappresentato dagli studi sperimentali, ed in particolare dai
cosiddetti mega-esperimenti i quali, per essere adeguati, devono avere le seguenti
caratteristiche: 1) devono essere condotti su animali del quali sia ben noto il
profilo fisiologico e patologico ed in particolare il tumorigramma di base e le sue
fluttuazioni (queste informazioni possono essere ottenute solo disponendo di una
esperienza passata su ampi gruppi di controllo storici); 2) devono essere condotti
su ampi gruppi di animali; 3) l'esposizione deve avvenire in tuite le fasi dello
sviluppo vitale; 4) gli animali devono essere tenuti sotto controllo sistematico ¢
periodico per tutta la vita.

Studi sperimentali di questo tipo, quindi, quando adeguatamente programma-
ti e condotti, possonc fornire importanti informazioni scientifiche di base, utili
non solo per un’identificazione qualitativa, ma anche quantitativa di tali rischi.

Nel caso in cui i risultati di un mega-esperimento mettano in evidenza l'esi-
stenza di un rischio cancerogeno, questo sara definito sia per il tipo che per
l'entita; nel caso in cui non emergesse lesistenza di tale rischio, i mega-
esperimenti non escludono il rischio (che pud teoricamente non essere rilevato
per le condizioni sperimentali considerate), ma tuttavia stabiliscono una soglia di
salvaguardia la cui sensibilitd & proporzionale alla adeguatezza metodologica ed
alla potenza globale dell'esperimento, e quindi serveno dal punto di vista norma-
tivo e tecnologico per stabilire degli standard basati su una evidenza scientifica.

Le caratteristiche dell'azione degli agenti cancerogeni

Il processo di cancerogenesi presenta alcune caratteristiche peculiari:

gli effetti degli agenti cancerogeni sulle cellule sono in larga misura irreversibili, e
il processo neoplastico pud pertanto continuare a svilupparsi anche quando
l'esposizione agli agenti cancerogeni ¢ stata interrotta;

non esiste una dose senza effetto (effetto stocastico);

esiste un rapporto fra entita dell'esposizione ed entita della risposta neoplastica;

D) agenti cancerogeni, anche di natura diversa, possono avere effetti additivi e

moltiplicativi sulla risposta neoplastica (sincancerogenesi). Con il termine
effetto moltiplicativo {0 sincancerogenesi) si intende descrivere una risposta
cancerogena, indotta da due o pit agenti cancerogeni, tale da determinare
{rispetto all'entita dell'effetto cancerogeno di ciascun agente} una pin alta inciden-
za di tumori, oppure un periodo di latenza (cio¢ il tempo intercorso tra l'inizio
dell'esposizione e l'insorgenza del tumore) piti abbreviato, oppure un piu elevato
numero di tumori nell'organo/tessuto bersaglio predestinato.




E)

F)

L'effetto sincancerogenetico puod riguardare un solo organo/tessuto quando gli
agenti cancerogeni considerati hanno lo stesso organotropismo, oppure pud
riguardare piu organi e tessuti se gli agenti cancerogeni considerati hanno
diverso organotropismo;

appare sempre pitt evidente, sulla base di indagini epidemiologiche pit precise e
di saggi sperimentali piu adeguati (soprattutto quelli che non prevedono sacrifici
a tempi arbitrari, in genere dopo due anni, ma l'osservazione degli animali fino a
morte spontanea), che la maggior parte degli agenti cancerogeni, pur potendo
avere dei tessuti ed organi bersaglio, hanno in realta effetti cancerogeni multipo-
tenti, cio¢ la capacita di indurre tumori di vario tipo in pit sedi anatomiche;

tra linizio dell'esposizione ad un agente cancerogeno e linsorgenza delle
neoplasie da esso provocate, intercorre un periodo di latenza (incubazione) pit o
meno lungo, caratterizzato quasi sempre dall'assenza di alterazioni clinicamente
e patologicamente rilevabili, che tuttavia si pud considerare come la dimensione
temporale nella quale si attuano e si sviluppano alterazioni "minime", che costi-
tuiscono lo stadio critico, ma forse pill importante, del processo neoplastico.

Il problema del potenziale cancerogeno ambientale e professionale e dei suoi
effetti va valutato tenendo in considerazione, oltre che il numero e la quantita
degli agenti cancerogeni immessi nell'amnbiente, anche le suddette caratteristiche
degli effetti cancerogeni e del processo neoplastico, ed in particolare le infinite
possibilita di sincancerogenesi.

Oggi. in termini scientifici e per le conseguenti implicazioni di sanita pubblica,
nen € corretto valutare i rischi cancerogeni in termini di singoli agenti cancero-
geni e singoli tumori specifici in organi "bersaglio": bisogna invece considerare,
innanzitutto, il rischio totale ("total risk") e la risposta totale (“total burden"),
intesa questultima come la totalith dei tumori maligni osservati. Le ricadute di
questa nuova impostazione sulle valutazioni, regolamentazione e strategie di
controllo e di sanita pubblica sono ovvie.
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III. CONOSCENZE DISPONIBILI SUGLI EFFETTI PER LA SALUTE, IN PARTICO-
LARE CANCEROGENI], DELL'ESPOSIZIONE A LUNGO TERMINE A CAMPI
ELETTROMAGNETICI A BASSISSIMA FREQUENZA

1. Premessa

I campi elettromagnetici sono onde che trasportano energia nello spazio. Essi
sono caratterizzati dalle lunghezze d'onda e dalla frequenza, tra loro inversamente
correlate: pin corta € l'onda tanto maggiore e la frequenza.

I campi elettromagnetici, a seconda della loro frequenza, in ordine di lunghezza
d'onda decrescente e di frequenza crescente includono fra gli altri: campi elettroma-
gnetici a bassissima frequenza (da sorgente elettrica), campi elettromagnetici a
bassa frequenza, campi a radiofrequenza e microonde (della telefonia mobile, dei
ripetitori radiotelevisivi, ecc.), ultrasuoni, raggi infrarossi, radiazioni ultraviolette,
raggi X, e radiazioni gamma. [ raggi X e le radiazioni gamma, per la loro specifica
azione, vengono anche definiti ionizzanti.

Da molti decenni ¢ noto che i raggi ultravioletti, i raggi X e le radiazioni gamma
sono agenti cancerogeni. Non erano stati segnalati invece, fino alla fine degli anni
70, risultati di ricerche sulla cancerogenicita dei campi elettromagnetici a pit ampia
lunghezza d'onda e a piu bassa frequenza.

I primi dati sui possibili danni per la salute dei campi elettromagnetici a bassis-
sima frequenza risalgono alla fine degli anni '60 allorché ricercatori dellUnione
Sovietica riportarono i risultati di una indagine condotta su un gruppo di lavoratori
di una sottostazione di trasformazione elettrica. Secondo i suddetti ricercatori, i
disturbi di carattere nerveoso/comportamentale denunciati dai lavoratori erano da
correlare alla loro esposizione a campi elettromagnetici della corrente eletirica.
GQuesta comunicazione al momento non suscitd perd grande interesse nella

comunita scientifica, date le debolezze metodologiche con cui la ricerca era stata
condotta.

E' soltanto nel 1979 che, a seguito di una indagine condotta nella Citta di Denver
nel Colorado da due ricercatori americani, la Dottoressa Wertheimer ed il Dottor
Leeper, fu ipotizzata per la prima volta una associazione causale tra esposizione a
campi eletiromagnetici a bassissima frequenza ed aumento del rischio di leucemia e
di tumori del sistema nervoso nei bambini residenti in abitazioni vicine a linee
elettriche ad alto voltaggio (Wertheimer and Leeper, 1979).

Nel 1982 il Dottor Milham pubblicava un resoconto scientifico dove veniva
riportato un aumento del rischio di leucemia in lavoratori (elettricisti) esposti
professionalmente a campi elettromagnetici (Milham, 1982).
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Nel 1996 lo stesso autore pubblico i risultati di uno studio svolto su una piccola
coorte di 410 impiegati (263 uomini e 147 donne) esposti a campi magnetici
generati da 3 trasformatori elettrici della potenza di 12 kVolt ubicati nei locali
direttamente sottostanti agli uffici nei quali gli impiegati lavoravano. L'intensita del
campo magnetico al quale tali impiegati risultavano essere esposti variava tra 190
milliGauss (mG) (pari a 19 microTesla, uT) e 90 mG (9,0 uT), prima del 1992, Dopo
tale periodo infatti, al fine di ridurre l'intensita del campo magnetico negli uffici,
alcuni grossi conduttori elettrici vennero interrati ed il range di intensita di campo
magnetico si abbasso, variando tra 32 mG (3,2 pT) e 12 mG (1,2 uT).

In un periodo di 15 anni di esposizione, furono osservati 8 casi di tumore nella
coorte studiata rispetto a 4,2 casi attesi. L'incidenza di tutti i casi di neoplasia, per
gli impiegati assunti da pih di 5 anni, risultd statisticamente correlata (con un
rischio relativo pari a 15,1) agli anni di servizio; tale andamento fu osservato sia nei

maschi che nelle femmine, sia quando considerati separatamente che in associazio-
ne (Milham, 1996).

Anche se queste prime segnalazioni furono recepite allora da pit parti (scientifi-
che, produttive, politiche, ecc.) con sufficienza e scetticismo, esse tuttavia attirarono
linteresse della comunita scientifica internazionale. Da quel momento infatt
iniziarono, in particolare in Eurcpa e in Nord America, numerosi studi di tipo
epidemiologico e sperimentale che hanno permesso, a distanza di oltre venti anni, di
acquisire, anche se in termini non esaustivi, un'ampia messe di dati ¢ conoscenze
che permettono oggi di poter meglio valutare i potenziali rischi per la salute dei
CEMBF,

2. 1 dati sul rischi cancerogeni dei CEMBF

Dal momento in cui furono pubblicati i primi dati da Wartheimer e Leeper
(1979} relativi all'aumento del rischio di leucemie e tumori del sistema nervoso in
bambini residenti in abitazioni collocate in vicinanza di linee ed impianti elettrici
ad alto voltaggio, in varie istituzioni scientifiche internazionali sono stati avviati
programmi di ricerche sperimentali ed epidemiologiche al fine di studiare e
meglio definire le basi biologiche dei potenziali rischi cancerogeni dei CEMBF, le
situazioni espositive che possono esserne all'origine (mettendo a punto soprattut-
to le tecniche ed i metodi per la misurazione dei livelli espositivi), e la eventuale
evidenza di una relazione di dose-risposta.

Una revisione critica dei risultati pit importanti di queste ricerche ¢ stata
pubblicata dal Prof. Cesare Maltoni e dal sotioscritto nel 1997 (Maltoni and
Soffritti, 1997) e nel 2003 (Soffriti et al, 2003}, rispettivamente nella 4° ¢
successivamente nella 6° edizione del manuale internazionale di oncologia
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"Cancer Medicine", edito da Holland e Frei, ed approvato dall’American Cancer
Society.

2.1. Dati di test in viiro e di cancerogenesi in vivo
Le indagini di laboratorio rilevanti, ai fini di una valutazione del rischio cance-
rogeno, Sono numerose ma non conclusive.

A tutt'oggi gli studi di laboratorio condotti per dimosirare un'azione diretta dei
campi elettromagnetici a bassissima frequenza sul materiale genetico cellulare, in
particclare il DNA, hanno dato risultati contrastanti. Ivancsits e collaboratori
(2003), della divisione di Medicina del Lavoro dell'Universita di Vienna, hanno
riportato che V'esposizione intermittente a CEMBF (50 Hz, sinusoidali, 24 o 1h,
1.000 o 20 uT, 5 minuti on/ 10 minuti off) di coliure cellulari di fibroblasti umani
determina rotture del DNA, sia a singolo che a doppio filamento. L'effetto &
risultato dipendente sia dalla dose che dal tempo di esposizione, e reversibile
dopo 9 ore dal termine dell’'esposizione. Gli autori concludono che l'azione
genotossica dei CEMBF sembra non dipendere da eventuali effetti termici
derivanti dall’'esposizione. Gli stessi risultati sono stati ottenuti anche da Henry
Lai e Narendra P. Singh, del laboratorio di Ricerca Bioelettromagnetica del
Dipartimento di Bioingegneria dell'Universita di Washington a Seattle, i quali, in
una loro pubblicazione {2004), riportano come l'esposizione a CEMBF- 60Hz
protratta per 24 ore ad un’intensita di 0.01 mT, determini un significativo
aumento delle rotture dei filamenti di DNA. L'effetto aumentava, all’aumentare del
tempo di esposizione.

E' stata dimostrata inolire un'azione inibente dei CEMBF sul rilascio della
melatonina, l'ormone principale della ghiandola pineale, la quale avrebbe un
ruolo importante sulla attivith di altre ghiandole endocrine. Infatti, una ridotta
concentrazione circolante di questo ormone pu¢ determinare un aumento deila
secrezione di prolattina da parte della ghiandola ipofisaria e di estrogeni e
testosterone da parte delle gonadi. Sulla base di questi dati pud essere ipotizzato
che i CEMBF potrebbero determinare l'aumento del rischio per alcuni tumori
ormono-dipendenti quali, ad esempio, quelli della ghiandola mammaria, della
tiroide e della prostata.

Gli studi sperimentali su animali da laboratorio (roditori) condotli a tutt'oggi
sono scarsi ed inadeguati per una valutazione quali-quantitativa del rischio
cancerogeno.

A tutt'oggi sono stati condotti vari studi sperimentali di cancerogenicita sui
campi magnetici a frequenza estremamente bassa. I risultati degli studi pin
importanti sono riportati nella Tabella 3.
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Gl studi condotti da Margonato, Mandeville e Yasui non possono essere consi-
derati idonei per dimostrare la cancerogenicita dei campi magnetici a frequenza
estremamente bassa. Essi sono inadeguati sia per numero di animali sperimenta-
li per gruppo studiati. sia per la durata dell'esposizione e della sperimentazione, e
sia, come nel caso dello studio di Margonato e Yasui, per il fatto che sono stati
presi in considerazione, rispettivamente, solo animali maschi in un caso, e solo
animali femmine nell'altro.

Finora lo studio pitt completo per valutare la cancerogenicita dei campi magne-
tici a frequenza estremamente bassa & stato condotto negli Stati Uniti dal National
Toxicology Program (NTP) (Boorman ef al, 1999). I risultati dello studio sono
stati riportati nel resoconto NTP Technical Report 488 (NTP TR488).

In questo studio, che ¢ stato condotto secondo le Buone Pratiche di Laborato-
rio (GLP), gruppi di 100 ratti Fischer 344 e 100 topi B6C3F1 di ciascun sesso
sono stati esposti ad una delle seguenti situazioni di campo magnetico: 2; 200;
1000 uT continui o 1000 4T intermittenti (1 ora si/l ora no) di campo magnetico
a 60 Hz a polarizzazione lineare; un gruppo (controllo) non ha ricevuto alcun
trattamento. L'esposizione ¢ iniziata quando gli animali avevano 6-7 setimane di
eta ed ¢ continuata, 18,5 ore/giorno, per due anni. Dopo due anni di esposizione,
gli animali ancora vivi sono stati sacrificati. Il resoconto riportava come conclu-
sione un'evidenza equivoca di cancerogenicitd dei campi magnetici da 60 Hz nei
ratti Fischer 344 sulla base di un'aumentata incidenza di tumori a cellule C della
tiroide nei maschi esposti a 2 o 200 #T. Non c'era evidenza di cancerogenicita nei
ratti femmine e nei topi maschi e femmine.

Il piano sperimentale ¢ la conduzione dello studio dell'NTP presentano alcune
limmitazioni almeno per i seguenti motivi: 1) per mostrare gli effetti di agenti
cancerogeni di bassa potenza, gli studi sperimentali richiedono ampi gruppi di
animali {mega-esperimenti}, del tipo di quelli condotti in alcuni casi nei nostri
laboratori: ebbene il numero di animali per gruppo nell'esperimento dellNTP &
insufficiente per mostrare gli effetti di un cancerogeno di bassa potenza; e 2) il
limite ¢ aggravato dal fatto che gli esperimenti sono stati troncati dopo 104
settimane, quando la maggioranza degli animali era ancora in vita (ratti maschi
259/5600; ratti femmine 301/500; topi maschi 367/500; topi femmine 373/5600),
non consentendo loro di raggiungere l'eta critica per sviluppare le potenzialita
neoplastiche. Se, per esempio, gli esperimenti sul cloruro di vinile fossero stati
troncati dopo due anni, non si sarebbe mai potuto dimostrare gli effetti cancero-
geni del composto anche a basse dosi, e non ci sarebbe stata quindi la conseguen-
te introduzione di una adeguata normativa. In considerazione dei suddetti limiti
rignardanti il disegno e la conduzione degli studi, la Fondazione Europea di
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Oncologia e Scienze Ambientali “B. Ramazzini” ha iniziato nel luglio del 2002 un
ampio progeito di ricerca sperimentale sui possibili effetti a lungo-termine,
tossici, ed in particolare cancerogeni, dei CEMBF al fine di acquisire ulteriori
conoscenze € certezze scientifiche (di qualunque segno esse siano) anche in
termini quantitativi, per consentire migliori indicazioni per soluzioni e sviluppi
tecnologici compatibili con la tuntela della salute. Le caratteristiche del progetto
verranno descritte € trattate successivamente.

2.2, Dati epidemiologici sui rischi cancerogeni

Le ricerche epidemiologiche condotte a livello internazionale per valutare il
rischio cancerogeno dei campi elettromagnetici a bassissima frequenza in
popolazioni esposte hanno riguardato varie situazioni espositive, in particolare
bambini residenti in abitazioni vicine ad installazioni elettriche, e categorie di
lavoratori professionalmente esposti. I risultati delle ricerche epidemiologiche piu
importanti sono riportati nella Tabella 4.

Complessivamente, i risultati di queste ricerche mettono in evidenza che I'e-
sposizione a campi elettromagnetici a bassissima frequenza & associata ad un
aumento del rischio cancerogeno per l'uomo ed in particolare che i CEMBF
determinano: 1) un aumento del rischio di leucemie (con una relazione, secondo i
dati di Feychting ed Ahlbom (1993), di dose-risposta) e tumori del sistema
nervoso nei bambini; 2) un aumento del rischio di leucemie, linfomi, tumori del
sistema nervoso, € tumori della mammella del maschio (questo tumore, data la
sua rarita, puo avere il significato di tumore sentinella) in adulti professionalmen-
te esposti; € 3) che I'aumento dei suddetti rischi si evidenziava a partire da livelli
di esposizione a campo magnetico superiore ai 0,2 pT.

Una indagine di meta-analisi dell’epidemiologo svedese, Anders Ahlbom
(2000}, indicherebbe che il rischio si manifesta al di sopra di 0.4 pT. Per apprez-
zare la rilevanza di questi dati quantitativi, va ricordato che le direttive delle
agenzie internazionali preposte stabiliscono come limiti espositivi a CEMBF,
100 pT per i residenti (con punte massime per tempi limitati fino a 1000 uT) e,
per i lavoratori esposti, in 500 pT (fino a un tetto di 5000 uT per tempi limitati). I
In Italia, secondo il DPCM dell'8 luglio 2003, i limiti previsti dalla normativa
vigente per i campi magnetici generati dalle onde a bassa frequenza sono di
100 uT come valore limite, di 10 pT come valore di attenzione (per esposizioni
superiori a 4 ore al giorno) e di 3 pT come obiettivo di qualita per i siti sensibili
(quindi circa 8 volte superiori al livello di evidenza del rischio di leucemia nei
bambini).
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L’Agenzia Internazionale di Ricerca sul Cancro (IARC) di Lione, in una mono-
grafia (2002} rigunardante la valutazione dei rischi cancerogeni dei CEMBF, ha
considerato i CEMBF come possibili agenti cancerogeni (Gruppo B2) sulla base
di: 1) una limitata evidenza di cancerogenicita sull'uomo; e 2) una inadeguata
evidenza di cancerogenicita negli studi sperimentali.

. Il progetto di ricerca sperimentale a lungo termine su ratti per la valutazione di

potenziali effetti biologici, in particolare cancerogeni, dei CEMBF della Fondazio-
ne Ramazzint

La Fondazione Europea di Oncologia e Scienze Ambientali “B. Ramazzini”
(FR), ha programmato un progetto di mega-esperimenti su roditori per studiare
la cancerogenicitd dei CEMBF. Lo scopo di questi esperimenti ¢ di valutare
I'impatto di quesii campi sulla salute in termini quantitativi in relazione a varie
intensita di campo, al calendario espositivo, ed alla associazione con esposizioni
ad altri agenti a rischio cancerogeno noto.

Lo studio sperimentale sui CEMBF ¢ iniziato nel luglio del 2002 ed ha previsto
I'utilizzo di ampi gruppi di animali, complessivamente oltre 7.000, facenti parte
della colonia utilizzata da oltre 30 anni al Centro di Ricerca sul Cancro della
Fondazione Ramazzini. Gli animali sono esposti per 19 ore al giorno a campi di
varia intensita, in maniera continuativa e discontinuativa, dal 12° giorno di vita
embrionale fino a morte spontanea. Le finalita della ricerca sono le seguenti:

- valutare i possibili effetti cancerogeni, quali e quantitativi, dei CEMBF in diverse
situazioni espositive per dose e continunita/discontinuita della esposizione;

- definire, in caso di risultati positivi, gli organi bersaglio degli effeiti cancerogeni,
la tipologia dei tumori osservati e dei loro precursori oltre che di altri effetti
patologici rilevanti ai fini della sanita pubblica e della conoscenza scientifica;

- valutare i possibili effetti sincancerogeni dei CEMBF in associazione con altri
agenti di diversa natura e potenzialith cancerogena, come per esempio le radia-
ztoni ionizzanti di tipo gamma, I'Aflatossina Bl e la formaldeide;

- valutare, mediante analisi di biologia molecolare, i possibili meccanismi patoge-
netici degli eventuali effetti cancerogeni.

Al momento attuale la biofase (periodo della vita degli animali sperimentali) &
terminata ed ¢ iniziata la fase di pro cessazione ed elaborazione del materiale
biologico. I risultati di questi esperimenti consentiranno l'acquisizione di ulteriori
importanti informazioni scientifiche (fino ad oggi del tutto carenti} sui possibili
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effetti cancerogeni dei CEMBF, e quindi una base scientifica piti adeguata per la
quantificazione del rischio e quindi per meglio legittimare provvedimenti e
normative utili alla salvaguardia della salute delle popolazioni.

IV. VALUTAZIONI SUGLI EFFETTI PATOLOGICI NON CANCEROGEN!
DELL'ESPOSIZIONE A CAMPI MAGNETICI A BASSISSIMA FREQUENZA

Oltre alla valutazione degli effetti cancerogeni dovuti all’esposizione a campi
elettromagnetici a bassissima frequenza (CEMBF), nel corso degli anni sono state
condotte ricerche per valutare la correlazione tra esposizione a tali campi e
disturbi di tipo cronico a carico di altri apparati, in particolare quelli dovuti ad
alterazioni neurovegetative. Questo tema ¢ stato preso in esame in una pubblica-
zione dell'lstituto Superiore di Sanita (Vanacore et al., 2004) dalla quale vengono
qui riportati alcuni dati significativi.

Le prime segnalazioni furono, come riportato in premessa, quelle di alcuni
ricercatori sovietici i quali, negli anni '60-'70, riferirono in merito ad una accre-
sciuta prevalenza di disturbi neurologi e circolatori, € di alterazioni ematologiche,
in lavoratori di sottostazioni elettriche a tensione di 400-500 kVolt (Asanova and
Rakov, 1966). In particolare questi autori descrissero casi di cefalea associata ad
affaticamento, irritabilita, disturbi del sonno e di diminuzione della libido. Tali
disturbi erano insorti pochi mesi dopo l'attivazione delle sottostazioni.

Studi condotti da Poole ef al., hanno messo in evidenza casi di persone esposte
a CEMBF affette da sintomi depressivi in rapporto alla residenza in prossimita
delle linee di trasmissione. Lo studio evidenzid un'associazione statisticamente
significativa tra i sintomi depressivi e la residenza posta a confine con la fascia di
rispetto dell'elettrodotto. Nello stesso studio fu dimostrato un incremento della
frequenza di cefalea di circa il 50% tra i residenti della stessa area. Aliri autori
(Beale et al, 1997) studiarono in un campione di 540 soggetti, residenti in
prossimita di linee di trasmissione elettrica, alcuni effetti neurocomportamentali
a seguito dell’esposizione a CEMBF. Utilizzando test neuropsicologici fu riscon-
trata una relazione lineare tra esposizione a CEMBF e frequenza di alcuni sintomi
psichiatrici, ed inoltre difficolta ad effettuare un test che richiedeva memoria,
attenzione e coordinamento visuale-motorio.

Verkasalo ef al. (1997), studiarono un campione di 12.000 individui esposti a
CEMBF. Da questo studio & emerso che il rischio di depressione grave risultava
piu che quadruplicato tra i soggetti che abitavano a meno di 100 metri di distanza
dagli elettrodotti.
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Oltre agli studi epidemiologici precedentemente considerati, esiste una vasta
letteratura nella quale sono riportate segnalazioni di casi che lamentano la
comparsa di numerosi sintomi a carico di diversi organi ed apparati e la cui
origine € dovuta alla vicinanza di linee ed apparecchiature elettriche ed altre fonti
di CEMBF. Una revisione critica di tali patologie, definite genericamente come
“elettrosensibilita”, & stata effettuata da vari autori, tra cui Gobba (2002).

Numerosi studi sia epidemiologici che sperimentali, sono stati condotti al fine di
valutare la possibile correlazione tra esposizione a CEMBF ed alterazioni della
concentrazione di melatonina circolante, con conseguenti effetti patologici. 1
risultati di tali studi necessitano ulteriori conferme, soprattutto di carattere
sperimentale.

I risultati degli studi sopra riportati, anche se non esprimono una correlazione
causale tra gli effetti patologici descritti e 'esposizione a CEMBF, evidenziano
tuttavia che queste patologie possono manifestarsi in individui che, per le proprie
caratteristiche genetiche, possono risultare particolarmente sensibili a tali campi.

VALUTAZIONI CONCLUSIVE SUI POTENZIALI RISCHI PER LA SALUTE DEI
CITTADINI DOVUTI AD ESPOSIZIONE A CEMBF OGGETTO DELLA PERIZIA

Preso atto che:

dall'inizio degli anni '90 € in funzione un elettrodotto di 380 kV che attraversa
sette comuni della provincia di Treviso e che, secondo una valutazione effettnata
e trasmessa dagli uffici tecnici dei comuni interessati, almeno 65 bambini e
adolescenti risiedono ad una distanza di 0-100 m dall'elettrodotto, tale da
esporli a valori di intensita di campo magnetico compresi tra 0,5-5 uT;

secondo dati della letteratura scientifica noti da tempo, € ritenuto acquisito che
bambini e adolescenti esposti a campi elettromagnetici generati da linee elettri-
che di intensitd superiori a 0.4 pT hanno un rischio di sviluppare linfomi e
leucemie significativamente superiore rispetto a quello atteso in bambini non
esposti, anche se il meccanismo attraverso cui ci¢ si verifica non € ancora
dimostrato in modo convincente;

gli studi di laboratorio condotti tutt'oggi non hanno ancora spiegato il meccani-
smo plausibile attraverso cui il rischio si determina, e cid in carenza di studi
adeguati, in particolare di studi sperimentali a lungo termine su roditori.
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Considerato che:

la carenza di studi adeguati a lungo termine su roditori non consente una
quantificazione del rischio affidabile, soprattutte per quanto riguarda gli adult,
e che quindi i limiti fissati dal DPCM del 8 luglio 2003 si debbono ritenere
inaffidabili per mancanza di adeguate hasi scientifiche;

olire ai possibili rischi cancerogeni sono stati descritti in letteratura disturbi di
carattere neurovegetativo in persone esposte a campi elettromagnetici e generi-
camente definite “elettrosensibili”,

Di tutto cid preso atto e considerato, si ritiene che:

non si possa escludere che l'esposizione cronica a campi elettromagnetici puo’
comportare, nel lungo periodo, un rischio per la salute dei residenti, in partico-
lare di tipo cancerogeno, soprattutto per bambini e adolescenti;

si deve sempre considerare che quando sussiste il dubbio circa la presenza di
un rischio per la salute, non dovrebbero sussistere indugi nel prevenirlo appli-
candoe il principio di precauzione;

alla luce di cio, nel caso specifico, si raccomanda che vengano messi in atto
tempestivamente tutti i provvedimenti necessari per limitare l'esposizione della
popolazione, provvedendo quindi, in questo caso, a spostare l'ubicazione
dell'elettrodotto in un'area distante dai siti “sensibili” {scuole, ospedali, centri
sociali. parchi giochi, etc...} e dalle aree residenziali, anche se i livelli di esposi-
zione risultassero al di sotto di quelli indicati dalle attuali normative.

In fede

Direttore Scientific
Fendazione Ramazzini
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