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Programma I Sessione (9:30 - 11:20)

Campi elettromagnetici (0 Hz — 300 GHz):
Valutazione, gestione del rischio e aspetti giurisprudenziali

e_o
A - L

O Effetti biofisici dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (V. Lopresto, ENEA)
0O Effetti biofisici dell’esposizione a campi elettromagnetici

U Valutazione del rischio da esposizione ai campi elettromagnetici (L. Filosa, INAIL)

UProcesso di valutazione del rischio: perché, come e quando ?

ULa valutazione dell’esposizione ai CEM

ULa valutazione del rischio CEM, misure di prevenzione e protezione

INOIL
ENED.
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Wé
Gli effetti dei CEM sulla salute che si

vogliono prevenire
W= A

Si tratta degli effetti conosciuti di tipo deterministico, di cui
cioeé esiste, ed é stata definita, una soglia di insorgenza, e la cui
gravita puo variare in funzione dell'intensita dell’esposizione
(D.Lgs.81/2008, art. 28, art. 181 c.1, art. 209)

/N

Effetti biofisici diretti
e indiretti

INOIL
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300 GHz
F Effetti termici
CAMPI ALTA R . .‘l (riscaldamento dei
FREQUENZA 10 MHz o tessuti)
E -+ _FR_E-Q;E;ZI-E- T Valori limite mediati ]
Q J INTERMEDIE nel tempo Effetti
100 kHz Effetti di e go o s
. "i stimolazione ‘7 0“0 biofisici
CAMPI BASSA E ......, (nervi, .m.us.coli) \‘?\\3 diretti
FREQUENZA N ‘. } Valori limite ?Q
istantanei W\
Z
1 HZ '\ v L
2 CAMPI | STATIE‘\OV.‘ feni o
lentameénte VBQ“*’#" &l tempo Fos em.e vertigini
: (movimento)
0 Hz P&A%l I STATICI
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e DOSIMETRICHE RADIOMETRICHE

Campo elettrico intern Campo Elettrico E

SAR, rateo di assorbim
esprime il rilascio di
corpo

Campo magnetico H

/\}(*v@zmne magnetica B

IE' Densita di potenza S

Dosimetria sperimentale

R

| LIMITI DI BASE LIVELLI DI RIFERIMENTO
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TUS - Titolo VIII
Art. 181, Capo |
Valutazione dei rischi Art. 181

icuiallarticolo 28, .«
il datore di lavoro valuta tutti 1 rischifderivanti da espo- SO
SIZIone ad agentl 1sicr i modo da identificare e adot- 5 ®

tare le opportune misure di prevenzione e prc-tezlone'
con particolare riferimento alle norme di buona tecnic:
ed alle buone prassi.

2. La valutazione dei rischi derivanti da esposizioni
ad agenti fisici € programmata ed effettuata, con
cadenza almeno quadriennale, da personale qualificato
nell'ambito del servizio di prevenzione e protezione in
possesso di specifiche conoscenze in materia. La valuta-
zione dei rischi € aggiornata ogni qual volta si verifi-
chino _mutamenti che potrebbero renderla obsoleta,
ovvero, quando 1 risultati della sorveglianza sanitaria
rendano necessaria la sua revisione. I dati ottenuti dalla
valutazione, misurazione e calcolo dei livelli di esposi-
zione costituiscono parte integrante del documento di
valutazione del rischio.

N .
3. Il datore di lavoro nella valutazione dei rischi pre-
cisa quali misure di prevenzione e protezione devono

essere adottate. La valutdzmne dcl I"l'%Chl é 1‘1portatr GIUSTIFICAZIONE

sul documento di vg

secondo cul la nattdl

Bl necessaria una valutdzmne dm rischi pifl dcttagliata, ci (0 Hz -300 GHz) Bologna, 11 ottobre 2023
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TUS - Titolo VIII

Capo IV
Articolo 209 Art. 209

valutazione dei rischi e identificazione dell’esposizione

1. Nell'ambito della valutazione dei rischi di cui all'articolo 181, il datore di lavoro valuta e, quando

necessario, misura o calcola i livelli dei campi elettromagnetici ai quali sono esposti i lavoratori.

~a —_— ——

_

La valutazione, la misurazione e il calcolo devono essere effettuati tenendo anche conto delle
guide pratiche della Commissione europea, delle pertinenti norme tecniche europee e del CEl,
delle specifiche buone prassi individuate o emanate dalla Commissione consultiva permanente
di cui all'art. 6 del TUS e delle informazioni reperibili presso le banche dati dell'INAIL o delle
regioni. La valutazione, la misurazione e il calcolo devono essere effettuati, inoltre, tenendo
conto delle informazioni sull’uso e sulla sicurezza rilasciate dai fabbricanti o dai distributori delle

attrezzature, ovvero dei livelli di emissione indicati in conformita alla legislazione europea, ove

— 42 m<&< —-—>®mMmm — =2

INOIL
EINEDS

applicabili alle condizioni di esposizione sul luogo di lavoro o sul luogo di installazione
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w;,w@ Processo di valutazione e gestione del rischio

E=3
EN 50499: 2019
BENELEE £ 50527-1: 2016@

CEI 106-45 - Guida CEM
CEI EN 50499: 2020
CEI EN 50527-1: 2017

CENSIMENTO SORGENTI

S

PAF - Banca Dati INAIL

L CONFRONTO CON

riticita | L 36/01
| | PERTINENTI LIMITI # egge 36/
(quali ?) D.Lgs. 81/08

o All. XXXVI

MISURE DI PREVENZIONE, PROTEZIONE
e SORVEGLIANZA SANITARIA

INaIL
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RIFERIMENT!I PER IL RISPETTO DELLA CONFORMITA’ Al LIMITI - RESTRIZIONI
Lavoratori esposti ai CEM
per motivi professionali

l Tutte le sorgenti CEM ‘

Popolazione e lavoratori esposti ai CEM
NON per motivi professionali

i Soggetti
tutelati
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Sorgenti

Tutte altre sorgenti
CEM

_P_P_ = =
l Legge Quadro

36/01 Allegato XXXVI al
D.lgs. 81/08 e s.m.i.

DPCM 8/7/2003 BF

3

2 DMA 29/05/2008

Q

8

b @ g}- Raccomandazione

= g g 1999/519/CE Direttiva
B 2013/35/UE

(l \\

)

%é Linee guida ICNIRP '\C\ h Linee Guida ICNIRP 1998
& 1998 [ Linee Guida ICNIRP 2009
& P~ Linee Guida ICNIRP 2010

INCIL
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www Processo di valutazione del rischio
CENSIMENTO SORGENTI :

| Esemsiasio tog
AN
ANIDARD

EN 50499: 2019
BENELEE £ 50527-1: 2016®

SORGENTI GIUSTIFICABILI? [~ =
]

Norma Tialiana Data Pubblicazione

CEIl EN 50499 2020-01

La seguente Norma & identica a: EN 50499:2019-10.

Titolo
Procedura per la valutazione dell'esposizione dei lavoratori ai campi

elettromagnetici
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Tipo di apparecchiature m

CEl EN 50499

Conformita per il pubblico .-.'_°-_
Comunicazione senz f ")
Ufficio
~ TABELLA 1
Infrastrutture

O\LOLuoghl di lavoro
conformi a priori

© N O Ok 0w NPR
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TABELLA 1 - CEI EN 50499

Voce Tipo di apparecchiatura . Note

e 1

- OF luoghi di lavoro aperti al pubblico e

conformi ai limiti di esposizione indicati

T1.1 Luoghi di lavoro aperti al p@il nella Raccomandazione del Consiglio

999/519/CE sono ritenuti
nformi.

appar, @ ra deve essere installata
T.1.2 ?ut\ ta in conformita alle istruzioni
del costruttore.
____—___
. E Alcune apparecchiature immesse sul
1999/519/CE, come pres r|tto dal t| D|rett|ve mercato europeo possono a}nche essere
. conformi alla Raccomandazione Europea
T.1.3 alla commercializzazione olare quellein ; ]
1999/519/CE, pur non avendo ricevuto il
conformita alle orr|s i\ i Norme armonizzate - .
marchio CE, per esempio, se fanno parte
elencate nella eII allegato C sono riportati S .
di un’installazione.
p| in tal senso.
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TABELLA 1 - CEI EN 50499 -/:E

Tipo di “s 4

apparocch?ﬁly/ Note

# 1

Trattati nel campo di applicazione della
EN 60335-2-29:2004. Il cui campo di

ieazione include i caricabatterie

peri nor lettrodomestici ed i

carlc destinati all’utilizzo nelle

e sse nei negozi, nell'industria
arlcabat eggera e nelle fattorie, Ma NonN |

\ caricabatterie utilizzati
\.‘\?’ Co -
per i veicoli elettrici.

Sono inclusii caricabatterie senza
fili per telefoni cellulari.

Vedere la Bibliografia.
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CEl EN 50499

Apparecchiature ‘:qiustg'ﬁca5ili' 7
(art.181)

Apparecchiature conform

del

Consiglio 199
dell'esposizione dell p

a Raccomandazione
i a limitazione
da 00 GHz

T
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Incluse nella Tal Em!a‘ —v@E‘?%N 50499: 2020
- B

Cated o\ UNI EN 12198:2009
po
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Tipo di apparecchiature m

CEl EN 50499

1. Infrastrutture (in edifici e terreni) * -
2. Alimentazione elettr; ."/
3. Industria leggera “  TABELLA 2
4. Industria pes . n /OvpLuoghi di lavoro
5. Costruzioni ° ~ (]ﬂ ?‘\,?*\} cl:|e n’ecess.itano
. . (\ﬂ ﬁ"?‘ di un’ulteriore
6. M n v valutazione
. R
7. Trasporti x\”»,?‘
7O
8. Varie c\p¥
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Programma I Sessione (9:30 - 11:20)

Campi elettromagnetici (0 Hz — 300 GHz):
Valutazione, gestione del rischio e aspetti giurisprudenziali

._*
A - L

O Effetti biofisici dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (V. Lopresto, ENEA) ‘
U Valutazione del rischio da esposizione ai campi elettromagnetici (L. Filosa, INAIL)

U Processo di valutazione del rischio: perché, come e quando ?
ULa valutazione dell’esposizione ai CEM

ULa valutazione del rischio CEM, misure di prevenzione e protezione

a .
O Discussione
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Processo di valutazione del rischio

CENSIMENTO SORGENTI

S

EN 50499: 2019
CENELEC e 50527.1: zo1s®

SORGENTI GIUSTIFICABILI ?

CEI 106-45 - Guida CEM
CEI EN 50499: 2020
CEI EN 50527-1: 2017

PAF - Banca Dati INAIL

VALUTAZIONE DELL’ESPOSIZIONE / O"*O

§> ﬂ“"
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Fabbricante
Direttivq.Mé.lcchine 2006/42/CE

-, DAgsa7 / 2010
ALLEGATO | - RES
1.5.10 RADIAZIONI

® 7 EAMIGLIA DI NORME
o UNI EN 12198

NS
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Letteratura scientifica

Valutazione e/o risultati pubhl
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PAY

[
’scomrmo

PORTALE
AGENTI
FISIC ELETTROTECNICO
PREVENZIONE E ITALIANO
SICUREZZA

CEI 106-45
GUIDA CEM

fra 0 Hz e 300 GHz nei luoghi di lavora

Guida alla valutazione dell'esposizione ai campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM)

COORBIMAMENTE
TEENIDD

NTERREGIONALE
DELLA PREVEMZIONE
MEI LUOGHI DI LAVORO

Coordinamento Tecnico per la sicurezza nei luoghi di lavoro
delle Regioni e delle Province autonome

Decrel Legiofiro BL2HE
Tooh VL Cope IV e
Prateion de lnarated da ichi
[T e —

Tndlesalowsopeciive

INQUL
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Stochiame Fatiencione sl e che  reseat sto s et poichd st
s miooIes o e o s Mo ek sosten

- GUIDA CEM
Guida alla vakutazione dell izone ai campi elefirici, magneici ed

“®
@ elttromagnetict (cem) i 0 1z & 300 gz nes ogh o I3voro

Scopo ¢ campo di applicazione

Bologna, 11 ottobre 2023

J
"c OMITATO

ELETTROTECNICO
ITALIANO

ne dell’esposizione ai campi
@g'ttromagnetlu (CEM)
z nei luoghi di lavoro

B283 3 I ANIY YILALT RERS PEILKLLHLES &

Progetto
€. 1250:2020 84 - $cad. 19062020
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o

SN \?’ Pubblicata a FEBBRAIO 2021

Bologna, 11 ottobre 2023
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Valutazione mediante misurazioni / calcoli

calcoli in generale e

complessa, implica% petenze, tempo e

i o

maggiori costi.

: o'.. n P‘\}
E’ necessaria solo ‘T/a(\gm (@ﬁ%w non e possibile

reperire suffici mfo&mé?lonl sulle emissioni delle

MISURAZIONI E/O CALCOLI

sorgenti che (@nh% considerando.
PS

NauL
INED
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Modelli numerici del corpo umano

€ (tipo di tessuto, frequenza) CEI EN 62226-3-1 Famlg“a CEIEN 62209
o (tipo di tessuto, frequenza) CEI EN 62226-2-1
(tipo di tessuto)

costante, gy
B ( ) CEI EN 62226-3-1

La seguante Norma & idareca & EN 62220-3.12007.08

2008-09 Prima

106-18 s
Es poll ione t ampi elettrici e magnetici nell'intervallo delle
frequenze basse e intermedie - Metodi di calcolo della densita di

corrente e del c: ampo elettrico interno indotti nel corpo umano
Parte 3-1: Esposizione ai campi elettrici - Modelli analitici
@ numerici 2D

CEIEN 6222621

La seguerte Norma & dertca a: EN 6222521200801
2005-07 Pnma

1069 THE

MISURAZIONI E/O CALCOLI

E posln ai campi elettrici e ignetici nellintervalio delle
freauanze basse & intes nache - ue«nd di calcolo della densita di
corrente e del campo elettrico interno indotti nel corpo umano

Parte 2-1: Esposizione ai campl magnetici - Modelli 2D
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—_ CEl 211 -6
5 0 Hz — 10 kHz
= B
O | CEl 2116

Daga Pubbiscazione -
e | 2005101 e CEl 211 -7

2116 5008
i o — 10 kHz — 300 GHz

‘ Guida per la misura e per la valulazione dei campi eletwici e magnelici "
— nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all‘esposizione
=Z | umana
©) =
N Guide for the measurement and the evaluation of electrc and magnets feds inthe ﬂ B =
™N | 1rg:1ueen0c;v range 0 Hz - 10 kHz, with reference to the human exposure n 4 Fim a
< ‘ 2117 5900
0: \? El;ida per la misura e per la valutazione dei campi elettromagnetici
> I____—————‘—;_—ﬁ_é $ “ nell'intervallo di frequenza 10 kHz - 300 GHz, con riferimento
(_/) v?‘, all'esposizione umana
= Vb

' 4 \ £ N
: C Guide for the and the of electre fields in the
QO frequency range 10 kHz - 300 GHz, with reference to the human exposure
NS
hui

L. Filosa — Valutazione dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz -300 GHz) Bologna, 11 ottobre 2023

Programma I Sessione (9:30 - 11:20)

Campi elettromagnetici (0 Hz — 300 GHz):
Valutazione, gestione del rischio e aspetti giurisprudenziali

L w
- L3

A

O Effetti biofisici dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (V. Lopresto, ENEA) ‘
U Valutazione del rischio da esposizione ai campi elettromagnetici (L. Filosa, INAIL)

U Processo di valutazione del rischio: perché, come e quando ?
ULa valutazione dell’esposizione ai CEM

ULa valutazione del rischio CEM, misure di prevenzione e protezione

a
O Discussione

INauL

L. Filosa — Valutazione dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz -300 GHz) Bologna, 11 ottobre 2023

12



23/10/2023

L. Filosa — Valutazione dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz -300 GHz)

Zona 1: e la zona all’interno della
quale i livelli di esposizione superano
i limiti per la popolazione ma
rispettano i limiti per le esposizioni

N

ZONIZZAZIONE

i VALUTAZIONE DEL RISCHIO DA ESPOSIZIONE Al CEM
= PROBABILITA ~ MAGNITUDO
I Bassissima 1 Trascurabile
O Medio-bassa 2 Modesta
f Medio- alta 3 Notevole
O Elevata 4 Ingente
)]
v r
Elevata
3
Medio alte
2
1
R= M x Pl' I Bassissima
1 2 3 4
. Trazeurablie Mocdesta Natevole lvgante

Bologna, 11 ottobre 2023

nza di rispetto riferita ai limiti per la popolazione
Accesso consentito solo a

lavoratori esposti per motivi
professionali (non portatori di

o

@‘?' rischi specifici)

Distanza di rispetto riferita ai limiti occupazionali

Accesso interdetto a chiunque

(fatte salve le deroghe previste
o interventi correttivi)

-
occupazionali. \ n
Zona 2: ¢ la zona nella quale i livelli di {3 Y
esposizione superano anche i limiti
per le esposizioni occupazionali.
SORGENTE

L. Filosa — Valutazione dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz -300 GHz)

Bologna, 11 ottobre 2023
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MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

MISURE DI PREVENZIONE E PROTEZIONE

ACCERTAMENTI
ACCERTAMENTI PERIODICI
INTERVALLI DI PREVENTIVI R
(Per verificare I'evoluzione b ‘.’e."h.car.e I evel uzione e '9
FREQUENZA delle condizioni cliniche di condizioni cliniche di particolari

sensibilita)
particolari sensibilita)

Campi magnetici
statici e lentamente
variabili
<1Hz

Visita medica annuale* per i
lavoratori riconosciuti come
“particolarmente sensibili” e
per quelli con esposizioni
sistematicamente superiori
ai VLE, ma con periodicita
eventualmente diversa sulla
base delle condizioni del
lavoratore e dei livelli di
esposizione
(flessibilita/deroga)

Campi BF (1 Hz -
100 kHz) e campi aFl )
(100 kHz - 10 MHz) Visita medica
Questionario
anamnestico per
impianti attivi e non
attivi
Visita da ripetere ogni 4
anni**

Campi AF
(10 MHz - 300 GHz)

Questionario anamnestico
per impianti attivi e non
attivi

Articolo 210 — bis

Informazione e formazione dei lavoratori e dei

rappresentanti dei lavoratori per la sicurezza

¢) alla possibilita di rischi spetif

appartenenti a gruppi p'

al rischio, quali i soggetti

di protesi metallichef S
Sl

INaIL
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iNei @i di lavor, toiﬁi,\“‘>
(gﬁmenk%\ﬁsﬁs?t‘)ili

rtatori diggiSpbsitivi medici o
SO o
e Iavqlgﬂke in stato di gravidanza.

23/10/2023

CONTROLLO MEDICO***

(superamento VLE/comparsa effetti
indesiderati o inattesi)

SORVEGLIANZA
SANITARIA

Visita medica

Eventuali accertamenti in
funzione dell’entita del
superamento dei VLE/degli
effetti riferiti (ad esempio
visita ORL, Oculistica, |
Cardiologica) 8

Visita medica '\

Eventuali accertamenti in
funzione dell’entita del f
superamento dei VLE, del

distretto/dei distretti

corporei interessati/degli

effetti riferiti (ad esempio

visita Oculistica,

Cardiologica,
Dermatologica, ecc.)

Bologna, 11 ottobre 2023

Da AIRM, Associazione Italiana di Radioprotezione Medica 2021

INFORMAZIONE
FORMAZIONE

73 Livelli > popolazione

Bologna, 11 ottobre 2023
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DEROGA

In presenza di specifiche circostanze

soltanto per il periodo in
I'autorizzazione della deroga al rispet
di concerto con il Ministero
specifico decreto. roe

g .
Il DL & tenuto a informare tempe;tw

no tali, il DL pud richiedere

del | delle politiche sociali,

rtw:ﬁ definirsi con uno
\10

N OB
(e‘ ﬂg‘jella I’IW&‘dI autorizzazione della deroga.

a suwg‘azmne nell’opportunita di salvaguardare
che potrebbero verificarsi in futuro.

f

prev

Il ricorso all’lstituto della derog
situazioni, al momento

Ove giustificato dal processo 1}&?VO o dalla pratica, qualora non sia possibile rispettare
le condizioni statuite per

&P@&)Sramento dei VLE per gli effetti sensoriali o qualora non sia
possibile rispettare i VLﬁﬁe ativi agli effetti sanitari.

23/10/2023
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INaIL

Cosa manca da valutare

Lavoratori particolarmente sensibili al I’ISQ'hIO CEM
(artt. 183 e 209)

L. Filosa — Valutazione dell’esposizione umana ai campi elettromagnetici (0 Hz -300 GHz) Bologna, 11 ottobre 2023
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PARTICOLARMENTE SENSIBILI AL RISCHIO CEM

|  CATEGORIE | ESEMPI_________ | PARAGRAFO |
Stimolatori cardiaci, defibrillatori
cardiaci, impianti cocleari, impianti .
‘comrmro
ELETTROTECNICO
ITALIANO

nel tronco encefalico, protesi

dell’orecchio interno, Al

neurostimolatori, codificatori della

retina, pompe impiantate per
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Figura 1 — Relazione tra le Norme
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* Interferenza con attrezzature e dispositivi medici elettronici

(compresi stimolatori cardiaci e altri.-di.Spositivi impiantati);

o ....
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Effetti indiretti
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