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MINERVA MEDICA

Effetti biologici delle onde radar
suil’organismo umano

Parte II

Cap. Med. P. BATTARRA
(gia Dirigente il Servizio Sanitario presso la SACA di Sabaudia)

In base alle considerazioni esposte nella
premessa *) sono stati controllati 45 soggetti
(tra operatori e meccanici radar) in attivita
da un massimo di 13 anni ad un minimo di
6 miesi con esposizione giornaliera da un’ora
ad otto ore.

Sei soggetti si sono Jamentati di cefalea
pill ¢ meno intensa e persistente, otto di irri-
tazioni oculari con lacrimazione e senso di
abbagliamento, sei di disturbi dell’apparato
digerente con due casi di ulcera duodenale.

E’ stato constatato che gli istruttori ad-
detti ai vari apparati hanno in media un nu-
mero di globuli rossi diminuito rispetto alla
norma e che tale diminuziore & piut spiccata
negli addetti agli apparati di mawglor po-
tenza.

Detta ancmia da onde radar sembra sia
imputabile ad una diminuita resistenza glo-
bulare degli eritrociti (L. Miro).

Vari sono stati i disturbi di natura neuro- .

vegetativa lamentati od obiettivati: astenia,
insonnia, cefalea, romnzii auricolari, dermo-
grafismo, labilita dei valori pressori. Sono
state anche riferite sensazioni di scanche
nei denti piombati.

Per quanto riguarda la crasi ematica altri
Autori hanno constatato una trombocitope-
nia con alterazione della coagulazione del
sangue (che resiste anche 4-6 mesi dopo l'al-
lontanamento dai radar), una frequente leu-
cocitosi con diminuzione degli eosinofili e
dei linfociti. E’ stato constatato inolire un
aumento dell’aminoaciduria.

*) Pubblicata negli Atti delle Giornate Mediche
delle Forze Armate; Torino, 67 giugno 1961.

L'importanza del fegato nel metabolismo
dellc proteine ¢ legata alla sua funzione di
deaminazione degli aminoacidi. Da questo
processo di degradazione degli aminoacidi
deriva Ja formazione di ammoniaca che il
fegato stesso elimina combinandola pronta-
mente con l'acido carbonico a formare urea,
sostanza atossica che viene eliminata attra-
verso il rene.

Per alterazione di questa funzione si veri-
fica aumento degli aminoacidi non utilizzati
nel sangue e nelle urine, diminuzione del-
I'urea ed aumento dell'ammoniaca. In pato-

“logia umana un aumento dell’aminoaciduria

si ha nel morbo di Wilson, nell'avvelena:
mento da metalli pesanti, nella cirrosi epa-
tica, nell'atrofia giallo-acuta del fegato, nel-

" I’epatite virale, nel reumatismo articolare

acuto. }

E’ difficile dare una spiegazione dell’ultimo
sintomo: rinforzo dell’attivitdh fermentativa
¢ proteinica del fegato, alterazione dell’acido
nucleico o diminuito riassorbimento dell’ami-
noacidita da parte degli epiteli renali. E’ da
tener presente inoltre che l'aumento del-
I'aminoaciduria & stata riscontrata in sog-
getti nella cui anamnesi non si ritrovano
precedenti di sofferenza epatica.

L'aumento di temperatura dovuto all’espo-
sizione alle onde elettromagnetiche crea una
ipossia dei tessuti con variazioni di azione
del sistema degli enzimi. Nel sangue sono sta-
ti riscontrati aumento della catalasi e della
colinesterasi con diminuzione della betaglu-
coronidasi e delle transaminasi. I fattori che
influiscono sull’elevazione della temperatura
neci tessuti, come risultato della esposizione
alle radiazioni di alta frequenza, sono: inten-
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sita delle radiazioni, frequenza specifica delle
stesse, durata dell'esposizione. Gli efferti ter-
mici vengono potenziati dalla presenza di
metalli nei vestiti ¢ nel corpo. : :

Imig, Keplinger, Haller ed altri Autori han-
no dimostrato che le apparecchiature radar
non sono nocive soltanto per gli effetti ter-
mici ma che intervengono anche altri feno-
meni imputati ad «allincamento molecola-
re» ¢ che provocano alterazioni biologiche
ed istologiche del tutto particolari. Detti fe.
nomeni sono stati particolarmente studiati
da Autori americani, russi e jugoslavi,

Vi sono anche radiazioni ionizzanti le cuj
sorgenti nei radar possono trovarsi nei tubj
elettronjci dell’apparato ricevente e trasmit-
tente (con emissione di particelle alfa, beta
¢ gamma), nei ragzi X prodotti dai generatori
(valvole) ¢ nelle emanazioni di materiale
radioattivo. Si ¢ esposti a queste radiazioni
specie quando vengono eseguite riparazioni
alle installazioni radar., '

Anche gli effetti delle radiazioni sui testj-
coli debbono esscre presi in considerazione
per eventuali disturbi della spermatogenesi
e danni malformativi per la discendenza (a
tal proposito & interessante notare che nelle
famiglie dei sottufiiciali controllati a Sabau-
dia, meccanici radar, si sono avuti tre casi
di nati-mortalita e due aborti, senza che vi
fossero altre cause conosciute.

Poiche da 6-7 anni si usano apparati radar
che erogano intensita di potenza veramente
pericolose ed in futuro si avra una niaggiore
diffusione di detti sistemi (nell'industria, in
medicina, negli usi bellici, nelle comunica-
zioni, in meteorologia), si desume che il livel-
lo massimo ammissibile dji 10 mw/cm?® sara
difficile da mantencre e che aumentera il
numero dei casi di pericolo se non verranno -
effettuati controlli intesi a limitare I'esposi-
zione ai livelli consentiti.

. Per combattere i disturbi causati dalle ra-
diazioni, in mancanza di una terapia speci-

fica, la cosa pit importante & la prevenzione

basata su visite preliminari e controlli perio-

dici dei soggetti con l'istituzione di una sche-

da per ciascuno di essi. '
Verra posta particolare attenzione alle se-

- guenti forme morbose: stati anemici, malat-

tie endocrine, epilessia, sindromi asteniche,
disturbi visivi, frequenti neurosi, ipertensioni,
distonie neurocircolatorie e cardiosclerosi.
Le misure precauzionali comprendono le
seguenti azioni: frequente controllo periodi-
co delle condizioni dei radar, della forza delle
radiazioni, delle condizioni di difesa sui po-
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sti di lavoro presso i radar per le persone
ivi impiegate, poi controlli medici obbliga-
tori preventivi e selezione delle persone per
tal genere di lavoro, come pure il controllo
medico periodico di tutto il personale impic-
gato in tali zone. _

Per le radiazioni ionizzanti esiste un’appo-
sita disposizionc legislativa (DPR, n. 85
G.U. del 16-4-1964). Nel capo 8 agli articoli
59/87 & presa in considerazione la protezio-
ne sanitaria dei lavoratori indicando come
debba essere attuata la sorveglianza fisica
mediante esperti qualificati e la protezione
medica mediante medici autorizzati.

Per quanto riguarda i mezzi di protezione,
oltre a quelli elencati nella prima parte, sj
circonderanno le emittenti con degli scher-
mi; si proteggeranno gli occhi con lenti a
trama metallica evitando per quanto possi-
bile I'esposizione diretta ai fasci irradianti.
Esistono dei tessuti assorbenti e riflettenti
in quattro spessori, espressamente stabiliti-
per i vestiti di protezione antiradar. Pero le
lute cosi confezionate, per la natura delle
fibre, limitano molto la ventilazione e la re-
spirazionie del corpo. Le reti metalliche . a
maglia corrispondente a circa 1/4 della Kin-
chezza d’onda utilizzaia, costituiscono una
buona protezione ¢ sono utilizzate particolar-
mente sulle passerelle di navigazione, colpite
dal radar di bordo ed in alcune torri di con-
trollo di aeroporri.

Per l'operatore radar sono utili occhiali
protettivi quando si deve esporre alla luce
dopo aver lavorato un certo tempo al buio
davanti ad un quadro radar.

Guaine reticolate di rame e di bronzo po-

ste davanti agli occhi e intorno ai testicoli,
effettuano un’ottima protezione di questi or-
gani. :
Per i misuratori delle radiazion; radar, ol-
tre a quelli segnalati nella premessa, sono da
ricordare le lampade del tipo che si usano
nei flash fotografici che permettono una ra-
pida misurazione di sicurezza e che si accen-
dono spontaneamente quando la densita di
potenza . delle micro-onde raggiunge 0,001-
0,002 W/cms,

Da questa sia pur breve panoramica sugli
studi degli effetti delle onde radar si rileva
I'importanza deli'argomento che & stato trat-
tato ad alto livello scientifico fin dal 1946
€ sul quale si sono avuti gia tre importanti
simposi internazionali (nel 1955 presso lIa
Mayo Foundation, Rochester e nel 1959 e 1961
a New York). ‘
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