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| fitness tracker e gli smartwatch sono dispositivi mobili elettronici indossati
di solito al polso o al braccio. Con l'aiuto di sensori, i fitness tracker regi-
strano i dati relativi alle funzioni del corpo e alla forma fisica, come per
esempio pulsazioni, frequenza cardiaca, consumo calorico, movimenti o
comportamento durante I'attivita fisica e il sonno. Gli smartwatch dispon-
gono di funzioni estese presenti anche negli smartphone. Entrambe le ca-
tegorie di apparecchi appartengono ai dispositivi indossabili (wearables),
ossia ai dispositivi mobili che vengono indossati, accesi, direttamente sul
corpo per un periodo di tempo prolungato.

Tramite tecnologie radio a bassa potenza, i fithess tracker e gli smartwatch possono comunicare con
altri apparecchi come smartphone o router WLAN e connettersi a Internet. Attraverso una connessione
mobile piu potente, alcuni apparecchi possono accedere direttamente a Internet.

In base al tipo di supporto, polso, braccio a altre parti del corpo in contatto con i fitness tracker e gl
smartwatch sono esposti a radiazioni. Una parte di queste radiazioni pud penetrare nel corpo. Affinché
non vi siano pericoli per la salute, le radiazioni devono rispettare i valori limite vigenti per la sicurezza
degli apparecchi di telecomunicazione. L’'Ufficio federale della sanita pubblica (UFSP) ha ordinato di
misurare le radiazioni provenienti da alcuni di questi dispositivi. Dalle misurazioni & possibile trarre le
seguenti raccomandazioni:

— Le radiazioni di fitness tracker o smartwatch risultano basse se questi dispositivi si collegano ad
altri apparecchi tramite tecnologie radio a bassa potenza (Bluetooth) oppure si connettono a Inter-
net via smartphone o router WLAN. Se si accede a Internet con un fitness tracker o uno smartwatch
attraverso lo smartphone, si puo ridurre l'esposizione alle radiazioni evitando di tenere lo
smartphone a diretto contatto con il corpo.

— Le radiazioni provenienti da fithess tracker o smartwatch che si connettono a Internet direttamente
tramite la rete di telefonia mobile sono piu elevate e possono eventualmente raggiungere i valori
limite.

— Ridurre I'esposizione alle radiazioni utilizzando solo per un periodo di tempo limitato la connessione
diretta tramite la rete di telefonia mobile, la connessione tramite Bluetooth oppure accedendo a
Internet tramite WLAN.

— Se si e portatori di un impianto elettrico come per esempio un pacemaker, tenere il fitness tracker
o lo smartwatch a una distanza di 15 cm, al fine di prevenire malfunzionamenti dell'impianto.
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1 Composizione e caratteristiche delle radiazioni di
fitness tracker e smartwatch

La maggior parte dei fitness tracker e degli smartwatch funziona con la tecnologia radio Bluetooth. A
seconda del modello, questi dispositivi possono comunicare tramite altre tecnologie radio a bassa po-
tenza, come WLAN o Near field communication NFC, con uno smartphone vicino o altri apparecchi
compatibili come i terminali per il pagamento o i router WLAN, gestirli oppure, tramite questi, accedere
a Internet. Alcuni modelli possono collegarsi a Internet direttamente tramite una connessione mobile
3G, 4G 0 5G. Le tecnologie radio utilizzate e le loro caratteristiche principali sono riassunte nella tabella
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Tecnologia Utilizzo Portata Gamma di fre-
quenza [MHz]
NFC pagamento mobile 4-10 cm 13,56 inviare/ri-
cevere
Bluetooth Low Energy (BLE) connessione diretta ad 10 m 2400-2480 inviare/ri-
altri dispositivi BLE cevere
Versione Bluetooth: 4.0/ 4.1/ | connessione diretta ad classe 3: inferiore a 10 m, 2400-2480 inviare/ri-
4.2/5.0/5.1 altri dispositivi Bluetooth classe 2: 10 m cevere
Wireless LAN, IEEE 802.11b, connessione tramite rou- 30 m spazio interno, 100 m 2447 inviare/ri-
IEEE 802.11g. IEEE 802.11n, ter WLAN a Internet o al- | spazio esterno cevere
IEEE 802.11ac tri dispositivi WLAN
GSM 900 telefonia mobile 2G secondo la copertura ditele- | 897,6 inviare/ri-
fonia mobile dei suoi fornitori cevere
GSM 1800 telefonia mobile 2G 1747,6 inviare/ri-
cevere
UMTS 900 telefonia mobile 3G 897,6 inviare/ri-
cevere
UMTS 1950 telefonia mobile 3G 1950 inviare/ri-
cevere
LTE telefonia mobile 4G 800; 900; 1800; inviare/ri-
2100; 2600; cevere
3400-3800
5G telefonia mobile 5G 700; 1400; 2600 | inviare/ri-
3500-3800 cevere
GPS navigazione satellitare spazio esterno, talvolta spa- ricevere
GLONASS navigazione satellitare zio interno ricevere
Galileo navigazione satellitare ricevere
Tabella 1 Tecnologie radio di fitness tracker e smartwatch
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2 Radiazioni

2.1 Ripercussioni sullasalute delle radiazioni ad alta frequenza

Non esistono studi specifici riguardanti le ripercussioni che le radiazioni ad alta frequenza di fitness
tracker e smartwatch hanno sulla salute. Molti studi tuttavia hanno esaminato gli effetti prodotti sul’'uomo
dalle radiazioni ad alta frequenza provenienti da altre tecnologie simili. Le conoscenze derivanti da que-
sti studi sono state valutate piu volte da organismi scientifici.

Su incarico del Dipartimento federale del’ambiente, dei trasporti, dell’energia e delle comunicazioni
(DATECQC), il gruppo di lavoro svizzero «Radiotelefonia mobile e radiazioni» ha riassunto nel 2019 le
conoscenze derivanti sia da studi piu recenti sia da valutazioni effettuate da altri organismi riguardanti
le radiazioni ad alta frequenza della comunicazione mobile. Il gruppo di lavoro si € limitato a studi e
valutazioni pubblicati a partire dal 2014 [1]. Classifica come limitatamente plausibile I'effetto cancero-
geno delle radiazioni ad alta frequenza e considera invece plausibili determinati effetti fisiologici
nelluomo. Pertanto i cellulari tenuti vicino alla testa, per esempio, possono influire sui flussi cerebrali
durante la fase sonno-veglia. Da questi effetti tuttavia non & possibile dedurre pericoli per la salute. Non
sono invece dimostrabili a livello sperimentale le conseguenze delle radiazioni elettromagnetiche ad
alta frequenza sullo stato di salute del’'uomo. Molti studi su cellule e animali rilevano effetti biologici,
anche se i risultati non sono uniformi e non presentano per esempio un modello unitario tra radiazioni
ed effetti. Il rapporto del gruppo di lavoro mostra anche che le valutazioni dei singoli organismi presen-
tano notevoli differenze. In generale perd nessun organismo giunge alla conclusione che le radiazioni
ad alta frequenza della comunicazione mobile rappresentino un rischio (di causa) per la salute delle
persone.

A questa conclusione é giunto, gia prima del rapporto del DATEC, il Centro internazionale di ricerca sul
cancro (IARC). Nel 2011 ha valutato ampiamente i dati disponibili relativi alle radiazioni ad alta fre-
quenza. In base agli studi sulle radiazioni dei telefoni cellulari, ha classificato le radiazioni ad alta fre-
gquenza come «eventualmente cancerogene» (gruppo 2B) [2]. Questa classificazione indica che gli studi
epidemiologici e sugli animali evidenziano effetti cancerogeni. Tali effetti possono portare eventual-
mente a un rischio maggiore di tumore al cervello nelle persone che telefonano molto con il cellulare
appoggiato all’orecchio. La classificazione 2B rivela tuttavia anche che gli studi presentano lacune ri-
guardanti sia la metodologia sia la valutazione dell'esposizione alle radiazioni delle persone che telefo-
nano. Pertanto I'lARC ritiene che le conoscenze disponibili siano solo limitatamente significative per
valutare in modo definitivo il pericolo rappresentato per 'uomo dalle radiazioni ad alta frequenza. A
livello internazionale, I'analisi del'lARC del 2011 vale, come in precedenza, come valutazione determi-
nante relativa alle ripercussioni sulla salute delle radiazioni ad alta frequenza.

2.2 Interferenze con gli impianti

AI'UFSP non sono noti studi pubblicati riguardanti le interferenze causate agli impianti da fitness tracker
e smartwatch. Al fine di prevenire malfunzionamenti negli impianti, i fabbricanti raccomandano di tenere
i fitness tracker a 15 cm di distanza [3].
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2.3 Valori limite

E dimostrato che le radiazioni ad alta frequenza che riscaldano il tessuto umano in modo cosi forte da
generare danni termici compromettono la salute. Per evitare rischi acuti per la salute derivanti da radia-
zioni ad alta frequenza, valori limite che limitano le radiazioni assorbite dal corpo in modo che non
surriscaldino il corpo e non comportino pericoli acuti per la salute [4]. | dispositivi quindi possono ema-
nare radiazioni solo nella misura in cui, nella consueta modalita di utilizzo prevista, siano rispettati i
valori limite. Questi valori comprendono un fattore di sicurezza di 50 per la popolazione in generale. La
misura fondamentale dei valori limite &€ I'energia radiante assorbita dal corpo per intervallo di tempo e
volume corporeo. Questa misura si calcola per unita di potenza per peso corporeo ed € indicata come
tasso specifico di assorbimento (cosiddetto valore SAR) in watt per chilogrammo (W/kg). | valori limite
variano a seconda della parte del corpo irradiata e si riferiscono a un peso corporeo differente. Il valore
limite per le dosi locali del corpo deve essere rispettato in ogni volume con un peso di 10 grammi. Per
la testa e il tronco e di 2 W/kg o al massimo di 0,02 W/10 g. Per gli arti & di 4 W/kg o al massimo di 0,04
W/10 g. Se tutto il corpo é irradiato in modo omogeneo, il valore limite & di 0,08 W/kg. A differenza del
valore limite per l'irradiazione locale, quello per l'irradiazione omogenea deve essere rispettato in ogni
volume con un peso di 1 kg.

Gli effetti a lungo termine di radiazioni ad alta frequenza come anche gli effetti di deboli radiazioni ad
alta frequenza non possono essere valutati in modo definitivo sulla base delle conoscenze scientifiche
attualmente disponibili. | valori limite sono fondati esclusivamente su conoscenze sicure riguardanti i
rischi acuti per la salute dovuti a forti radiazioni ad alta frequenza.

2.4 Misurazione della radiazione

L’'UFSP ha incaricato la ITIS Foundation di Zurigo di misurare i valori SAR di un fitness tracker e di due
smartwatch [5]. Lo studio non offre una panoramica del mercato, ma permette di valutare I'ordine di
grandezza delle dosi di radiazioni dovute a questi dispositivi con diverse tecnologie radio.

Il polso e 'avambraccio, in particolare, possono essere esposti alle radiazioni ad alta frequenza di fitness
tracker e smartwatch. In base alla posizione del braccio, anche altre parti del corpo come il tronco o |l
cervello possono essere esposte. Per verificare se le radiazioni dei dispositivi rispettano i valori limite in
queste singole situazioni, sono necessarie diverse procedure di misurazione, descritte da norme inter-
nazionali, europee e svizzere (v. anche capitolo 3 Disciplinamento legale).

Durante le misurazioni i fitness tracker e gli smartwatch sono stati impostati nelle modalita operative in
cui hanno emanato il maggior numero di radiazioni (scenario del caso peggiore). | loro valori SAR
sono stati stabiliti separatamente con un fantoccio per ognuna delle loro bande di frequenza. Un fan-
toccio rappresenta una riproduzione della parte del corpo irradiata. | risultati della misurazione dipen-
dono molto dalla distanza che vi & durante la misurazione tra il dispositivo che emana radiazioni e il
fantoccio. Dato che questi dispositivi vengono indossati direttamente sul corpo, i dispositivi sono stati
fissati senza distanza direttamente sul fantoccio.

| fantocci possono riprodurre la geometria di una parte del corpo o presentare una forma semplificata.
Nelle misurazioni dei fitness tracker e degli smartwatch sono stati utilizzati due manichini differenti per
due diverse applicazioni dei dispositivi.
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Il primo caso riguarda le radiazioni alla testa di una persona che, piegando il braccio, tocca il capo con
la parte anteriore di un fitness tracker o di uno smartwatch. In questo caso si utilizza un fantoccio sem-
plificato, cosiddetto «piatto», che ha la forma di una testa ed € riempito di liquido (figura 1). Affinché il
fantoccio corrisponda il pit possibile al tessuto della testa, le proprieta elettriche del liquido devono
essere quanto piu possibile simili alle proprieta elettriche del tessuto di una testa umana. All'interno del
fantoccio vengono montate diverse piccolissime antenne che misurano le radiazioni che penetrano nel
fantoccio. Dalle singole misurazioni € possibile calcolare la distribuzione delle radiazioni nel fantoccio.
Durante le varie misurazioni, il fithess tracker o lo smartwatch & collocato in posizioni definite diretta-
mente sul fantoccio in modo che le seguenti parti del dispositivo tocchino il fantoccio: a) quadrante, b)
bordo del quadrante, c) cinturino sulla destra, d) cinturino sulla sinistra, €) corona, f) punti di misurazione
al lato dei dispositivi, g) altoparlante.

Figura 1 Fantoccio piatto di una testa con smartwatch

Il secondo caso riguarda le radiazioni nel braccio di una persona che indossa un fitness tracker o uno
smartwatch al polso. In questo caso si utilizza un fantoccio che ha la forma di un braccio ed é riempito
di liquido (figura 2). Affinché le misurazioni diano risultati realistici, il fantoccio deve corrispondere il pit
possibile al tessuto di un braccio. Questo avviene se le proprieta elettriche del liquido corrispondono il
piu possibile alle proprieta elettriche del tessuto del braccio. Durante le misurazioni il fithess tracker o
lo smartwatch insieme alla sua parte posteriore € fissato al fantoccio senza alcuna distanza. Sul lato
superiore della struttura, un sistema di misurazione dosimetrica misura con un’unica antenna le radia-
zioni prodotte nel liquido del fantoccio (figura 2). Un braccio robotico colloca I'antenna in piu posizioni
nel fantoccio, al fine di rilevare la distribuzione delle radiazioni e trovare il punto piu esposto.
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Figura 2 Sistema di misurazione dosimetrica e fantoccio di un braccio con smartwatch

2.5 Risultati

Nello scenario del caso peggiore, le misurazioni hanno mostrato che le dosi di radiazioni piu elevate
sono state riscontrate sul bordo dei quadranti e sul retro dei dispositivi (lato braccio). Questi valori sono
assoluti per i singoli dispositivi e sono indicati nella tabella 1 in percentuale del valore limite determi-
nante.
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Standard di te- | SAR: misura- | SAR in percentuale del | SAR: mi- | SAR in percen-
lefonia mobile | zione lato di- | valore limite lato display | surazione | tuale del valore li-
splay [W/kg]* | (valore limite per testa e | lato brac- | mite lato braccio
tronco: 2 W/KkQ) cio (valore limite per gli

[W/kg]? arti: 4 W/kg)

Fitness tracker

Bluetooth non misurabile | 0 non misu- | 0
rabile

Smartwatch 1

Bluetooth e | non misurabile | 0 0,032 <1%

WLAN IEEE

802.11n in-

sieme

Smartwatch 2

Bluetooth 0,03 <2% non misu- | O
rabile

WLAN IEEE | 0,055 <3% 0,038 <1%

802.11n

GSM 900 MHz 0,938 47 % 1,47 37 %

GSM 1800 MHz | 0,931 47 % 1,58 40 %

UMTS 900 MHz | 0,959 48 % 1,67 42 %

UMTS 1950 | 2,15 108 % 3,21 80 %

MHz

Tabella 2 Valori SAR di un fitness tracker e di due smartwatch

3 Valutazione degli effetti sulla salute

| risultati mostrano che i valori SAR di fitness tracker e smartwatch che comunicano tramite una con-
nessione Bluetooth o WLAN sono molto inferiori al valore limite. | pericoli per la salute dovuti a queste
basse dosi di radiazioni non sono dimostrati.

Se i fitness tracker e gli smartwatch accedono a Internet direttamente tramite una connessione mobile,
risultano valori SAR piu elevati che si collocano nel campo dei valori SAR dei telefoni cellulari e che
possono raggiungere eventualmente i valori limite. Poiché gli studi disponibili sono limitatamente indi-
cativi, non si puo stabilire in modo definitivo se queste esposizioni alle radiazioni piu forti rappresentano

1 Misurazione nel fantoccio piatto della testa
2 Misurazione nel fantoccio del braccio
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un pericolo per la salute. A causa del diverso tipo di impiego e dei diversi tessuti corporei interessati,
non & possibile nemmeno valutare se la classificazione dell'lARC per i telefoni cellulari come «poten-
zialmente cancerogeni» valga anche per i fitness tracker e gli smartwatch che utilizzano la tecnologia
di telefonia mobile [2].

Per motivi precauzionali & quindi raccomandabile utilizzare le connessioni mobili soltanto per un periodo
di tempo limitato e, se possibile, usare le connessioni a basso livello di radiazioni tramite Bluetooth o
WLAN.

4 Regolamentazione giuridica

| fitness tracker e gli smartwatch soggiacciono all’ordinanza svizzera sugli impianti di telecomunica-
zione (OIT) [14]. L'OIT stabilisce i requisiti fondamentali concernenti la protezione della salute e della
sicurezza delle persone che utilizzano impianti di telecomunicazione o sono esposte alle radiazioni
degli stessi. Tali requisiti sono concretizzati in norme svizzere ed europee i cui valori limite corrispon-
dono ai valori riportati nella 1999/519/CE: Raccomandazione del Consiglio, del 12 luglio 1999, relativa
alla limitazione dell'esposizione della popolazione ai campi elettromagnetici da 0 Hz a 300 GHz - Pu-
blications Office of the EU.

Il fabbricante stesso e responsabile della conformita del suo apparecchio ai criteri sanciti nelle norme.

In Svizzera non é previsto che le autorita controllino che i fitness tracker e gli smartwatch rispettino tali
norme (v. p. es. 23.4244 | | cellulari emettono piu radiazioni del consentito. E ora di controllare i valori

limite RNI anche in Svizzera).
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