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Membrana e proteine

Le cellule eucariote sono dotate di membrana lipidica 
sede di differenza di potenziale (interno ed esterno)di -70/90 mV

può diminuire fino a -20/30mV
con eventi infiammatori traumatici;

Sulla membrana cellulare sono presenti 
recettori proteici “voltaggio dipendenti”

che si attivano in risposta ad una variazione 
della differenza del potenziale di membrana.

L’attivazione di questi recettori genera un effetto “domino”
innescando l’attivazione di altre molecole, 

modificando l’assetto metabolico-funzionale.
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Il passaggio di campi elettrici  magnetici acustici
modifica temporaneamente l’assetto elettrico 

delle membrane. 

I campi elettromagnetici 
possono stimolare la funzionalità cellulare 

e possono modificare l’omeostasi tissutale.
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Le proteine della membrana cellulare  
mettono in comunicazione 

i compartimenti intra ed extracellulari 
attraverso il citoscheletro, complesso sistema proteico  

che sostiene e mantiene la forma della cellula, 
sospende gli organelli nel citoplasma 

e permette il traffico vescicolare. 

I cambiamenti del citoscheletro rispecchiano 
le decisioni metaboliche e funzionali della cellula 

(migrazione, adesione, fagocitosi, endocitosi ed esocitosi…)
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La regione interna, idrofoba, 
facilmente deformabile è soggetta 

a vibrazioni  a frequenze superiori ai 10Hz

favorisce la trasmissione di segnali elettromagnetici. 

Queste grandi molecole dipolari, 
capaci di vibrazioni meccaniche, 

si comportano come trasduttori acustici ed elettromagnetici 
(Tema)
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Dalle proteine al

Sistema Bioconduttivo Connessionale 

(BCS) 

Le macromolecole proteiche hanno suscettività diamagnetica 
con struttura costituita da: 

eliche,piani, reticoli (di legami), 
dalle quali dipende la polarizzazione delle proteine 

e la piezoelettricità, favorita dall’assetto cristallino delle eliche. 

Le loro strutture terziarie determinano diverso assetto elettromagnetico 
e capacità “specifiche” di risonanza con altre biomolecole.
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Piezoelettricità

Il reticolo di legami idrogeno nasce nelle proteine cellulari, 
per continuarsi, all’esterno, nelle macromolecole 

formando polimeri cateniformi. 
Nei microtubuli e filamenti di actina o nel collageno connettivale
il carattere cristallino delle singole molecole proteiche si ripete, 

amplificandone l’elasticità e la relativa piezoelettricità. 

La piezoelettricità (dal greco πιέζειν, premere, comprimere) 
è la proprietà di alcuni cristalli di generare una differenza di potenziale

quando sono soggetti ad una deformazione meccanica.La Torre



Semiconduttività

La vicinanza delle molecole nel polimero 
fa scomparire i loro orbitali elettronici 

formando bande di conduzione elettronica, 
determinando semiconduttività (Szent Gyòrgyi)

di molecole uguali fra loro, 
favorendo la trasmissione di stati di eccitazione elettrica 

o vibrazionale meccanica.
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Sensori trasduttori di campi elettromagnetici

Proprietà di  
Microfilamenti di actina (MF) e i microtubuli (MT)

piezoelettricità, 
semiconduttività
trasmissione di segnali meccanici dalla membrana cellulare 
al nucleo, 
emissione di onde elettromagnetiche (106~1012 Hz).
percezione di campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici 
diversi secondo l’intensità del campo.
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I segnali trasmessi dal BCS sono: 

- Flussi di elettroni (e-)
. seguono la banda di conduzione 
avvolgente un polimero filamentoso 
. sono trasmessi in solitoni ,generando 
supercorrente a temperatura ambiente.

-Flussi di protoni (H+) 
Seguono il reticolo semiconduttore di idrogeno 
intra e intermolecolare 
sia all’interno del citoscheletro 
sia tra cellula e cellula
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La distorsione  determina 
un impulso elettrico che parte

dai canali ionici a controllo meccanico, 
per raggiungere il citoplasma della cellula : segnali ionici.

Le proprietà piezoelettriche dei MF e MT ne deformano il 
nucleo: segnali piezoelettrici.

Le pressioni e distorsioni oscillanti sui microvilli, 
seguite da onde di variazione coordinate e associate: 

segnali semiconduttivi.

Nel riconoscimento fra cellule 
accanto a meccanismi  biochimici 
esistono interazioni di risonanza 

fra segnali elettromagnetici coerenti.
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Campi elettrici e magnetici inducono 
variazioni di 

orientamento
attività contrattile, 
riorganizzazione,

polarizzazione
Canali ionici 

(ovociti,epiteli,endoteli,cellule muscolari lisce e striate, 
neuroni)
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Interazioni cellule e matrice extracellulare

- orientamento reciproco fra citoscheletro e filamenti 
della matrice extracellulare; 

- induzione di orientamento spaziale delle cellule (polarità)
- guida allo sviluppo direzionale delle cellule; 
- induzione morfogenetica.

I segnali a doppio senso intra - extracellulare 
sono mediati dalle integrine. 

Il BCS comprende anche il tessuto connettivo, 
ma lo supera dal punto di vista anatomico e funzionale.
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Il Sistema Bioconduttivo Connessionale (BCS) 
si integra 

con il sistema di comunicazione cellulare: 
nervoso, 

endocrino 
immunitario. 
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Compongono il BCS

- matrice nucleare; 

- citoscheletro 
(microtubuli, microfilamenti di actina, filamenti intermedi, 
reticolo microtrabecolare); 

- matrice extracellulare 
(collageni, acido ialuronico, proteoglicani, fibronectina, laminina) 

formante il tessuto connettivo e la lamina basale; 

- giunzioni intercellulari 
(desmosomi associati a filamenti di cheratina, giunzioni strette, 
giunzioni comunicanti); 

- integrine, strutture extra intracellulari 
(recettori di membrana in connessione con la matrice extracellulare 
e il citoscheletro).
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Teoria del sistema di trasduzione del segnale elettromagnetico del Cell-Wide-Web

• Polarizzazione induzione (Mod. Markov)

• Modificazione della buoyancy elettromagnetica complessiva dei liquidi corporei 
(Esp. M.Namba)

• Modificazione reattività elettromagnetica della parete cellulare e quindi delle 
pompe ioniche e dei recettori voltaggio-dipendenti (Tesleko-Ivanov-Neumann 1986)

• Modificazione dei potenziali oscillanti da vibrazione ultrasonica (A.S.F. Montalibet)

• Stimolazione dei microtuboli che funzionano da trasduttori elettromagnetici-
acutici (N.E. Mavromatos, A.Mershin, D. Nanopoulos 2002)

• Trasmissione del campo di variabilità al citosol tramite trsduzione da parte dei 
microtubuli che trasformano l’energia elettromagnetica in elettroacustica e poi 
ancora elettromagnetica modificando la struttura dell’acqua intracellulare, i 
clatrati. (Bistolfi-Bienveniste)

• Conduzione dei segnali alla membrana nucleare

• Target del segnale al/dal DNA (Popp)

(F. Crescentini, 1 Congresso Nazionale SIBE ott. 2006)
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Distribuzione nel corpo umano 

1. Recettori acustici e vestibolari, 
neuroni olfattori, cellule gustative (in comunicazione con i nervi cranici).

2. Cellule ependimali
(in comunicazione con gli astrociti) 

3. Epiteli viscerali: apparato respiratorio, apparato digestivo, tubuli 
contorti prossimali del rene, mucosa uterina e tubarica, dotto 
dell’epididimo e vaso deferente, tiroide 
(in comunicazione con sistema nervoso autonomo). 

4. Cellule ematomidollari : linfociti, monociti, macrofagi, leucociti 
polimorfonucleati, cellule dendritiche interstiziali 
(in comunicazione con sistema neuro-endocrino-immunologico).
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REGENOTERAPIA
Radiofrequenze nell’ambito della riabilitazione funzionale

A differenza dell’elettroterapia convenzionale, 
(correnti dell’ordine di milliampere (mA)), 

si utilizzano segnali radio
con frequenze comprese tra i 1 ed i 400 MHZ 

con un ampiezza di segnale di 0,15mW.
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REGENOTERAPIA

Modulazione Interferenziale Ciclica (MIC), 
segnale in radiofrequenza 
ripetuto nel tempo

secondo andamento ciclico programmato.
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Principio attivo della 
REGENOTERAPIA®

RADIO 

SEGNALI
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METABOLISMO CELLULARE

� ATP, rappresenta la principale risorsa di 
energia chimica intracellulare, utilizzabile per i 
processi di riparazione dei tessuti danneggiati 

� L’applicazione di microstimolazione oscillatorie 
(RF) frequenza tra 1 e 400 Mhz
aumenta il livello di sintesi d’ATP , 
sopra questo livello d’intensità subisce un 
rallentamento

1. Cheng N., Van Hoof H., Bockx E., Hoogmartens MJ., De Dijcker FJ. Sansen WM., De Loeckr
W. The effect of electric current on ATP generation, protein synthesis and membrane 
transpot in rat skin. Clin Orthop. 171: 264-272, 1982. 

2. Vanable J. The role of endogenous electrical fields in limb regeneration, limb development
and regeneration. Prog Clin Biol Res. 110: 587-596, 1983.
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ATTIVITA’ CELLULARE

� La catena respiratoria fornisce ed accumula, 
attraverso la fosforilazione ossidativa, l'energia 
necessaria per la cellula, per la biosintesi, per il 
lavoro osmotico, per il lavoro meccanico. 

� La catena respiratoria è formata da enzimi presenti 
nella parete mitocondriale interna, 
che interagiscono con i coenzimi 
NAD+ (nicotinamide adenina dinucleotide), 
FAD (flavin adenin dinucleotide), 
ubichinone (o coenzima Q) 
citocromi (cromoproteine contenenti eme). 
Trasportatori di protoni o di elettroni provenienti dal 
ciclo degli acidi tricarbossilici
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La regenoterapia
determina l’instaurarsi di un flusso di protoni 

dall’antenna verso il tessuto,
che attraversa la membrana mitocondriale 

incrementa la formazione di ATP 

stimola il trasporto amino-acidico, 
essenziale nella sintesi proteica. 
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La cellula presenta, in situazione di riposo, , 
superficie esterna caricata positivamente,interna negativamente.

la membrana cellulare interessata da un trauma,
presenta potenziale elettrico di membrana esterna negativo.

Si stabilisce un flusso di corrente ionica all’interno dell’area lesa 
“injury corrent”.

L’intensità è compresa tra 10 e 30 µA
stimola la sintesi di ATP e accelera i processi riparativi.

L’applicazione di un radiosegnale  
analoga a quella generata dall’organismo

accelera ulteriormente la sintesi proteica e di ATP, 
diminuendo i tempi di riparazione del danno subito dai tessuti.
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L’ “uptake” di acido alfa-aminoisobutirrico
è incrementato dall’applicazione pari a ~ 0,5mA; 

(a 0,20 mA, si verificherebbe un fenomeno di tipo inibitorio).

L’ “uptake” dell’acido alfa-aminoisobutirrico
è essenziale nel meccanismo di sintesi proteica, 

con incremento dell’ordine del 30- 40%.
Questa serie di eventi determina una gradiente protonico 

nell’ambito dei tessuti interessati al trattamento.
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I glicosaminoglicani 
(acido ialuronico, condroitinsolfato, dermatansolfato, 

cheratansolfato, eparansolfato,eparina)
sono sostanze acide 

altamente idratate, gelatinose e viscose, 
presenti nel connettivo, nella cartilagine, nell’osso, 

nel liquido sinovale articolare, nell’umor vitreo dell’occhio 
e sui rivestimenti cellulari esterni.

La produzione di condrociti articolari in vitro
é stimolata dalle radiofrequenze.
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Situazione cellulare di normalità.

Situazione di danno cellulare.
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RADIO 

SEGNALI

L’applicazione di una radiofrequenza appropriata può accelerare la sintesi proteica e di 
ATP e diminuire i tempi di riparazione cellulare.
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ATTIVITA’ REGENOTERAPIA
antiedemigena

� Aumento della respirazione cellulare
� Aumento di energia cellulare
� Aumento della sintesi proteica
� Attivazione del flusso proteico e accelerazione 
della sua migrazione all’interno dei canali 
linfatici. 

� La pressione osmotica all’interno dei canali 
linfatici viene aumentata accelerando  il 
fenomeno di assorbimento di fluidi nello 
spazio interstiziale   
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REGENOTERAPIA: Vantaggi

Non determina un incremento della temperatura

� grazie alle pause  tra un impulso ed il successivo ed alla limitata 
potenza dei segnali (Mx 0,15 mW)

� l'incremento di 1°C della temperatura intra-articolare, determina 
la triplicazione degli enzimi proteolitici eaccelera la 
degenerazione delle cartilagini e delle membrane sinoviali  
(ORTOLEVA P.J., 1981 - "Biological effects of non ionizing radiation", in: ACS Symposium 
Series, K.H. Illinger Ed., Washington D.C.).
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L’elettroterapia (Tens, Correnti di Kotz) 
aumenta l’ipertermia in profondità

Neoiono8000 Hz

Correnti di Kotz2500 Hz

Tens Bifasica5 – 300 Hz

Faradica10 – 400 Hz

Fase fissa100 Hz

Monofase fissa50 Hz

Frequenze

Bipolare150 mA

Micropolare80 mA

Diadinamica40 mA

Galvanica30 mA

L’elettroterapia ha correnti da
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REGENOTERAPIA: Vantaggi

� La Regenoterapia® esalta il 

fenomeno piezoelettrico

� Le sue correnti elettriche 
favoriscono l’attivazione osteoblastica. 
accelerano la ricostruzione del tessuto, 
asportato (es.: osteotomia) 
perso (es.: osteoporosi) 
ricompongono l’osso dopo frattura.
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REGENOTERAPIA:

� diminuisce la sensazione algica

� promuove la sintesi proteica e d’ATP

� accellera i processi riparativi tissutali.
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Effetti terapeutici della 
REGENOTERAPIA®

Patologie Effetti

- Processi ricostruttivi Accelera la formazione del callo osseo 
e la rigenerazione delle parti di 
tessuto osseo, la rigenerazione 
tissutale 
Accelera la sintesi ricostruttiva dei 
tessuti incisi e la guarigione delle 
ferite, in tempi notevolmente ridotti  

- Processi degenerativi Rallenta il processo degenerativo della 
cartilagine ed elimina la calcificazione 
nelle periartriti.

- Algie Stimola la produzione di endorfine e 
sostanze che leniscono il dolore 

- Stati infiammatori in generale Aumenta la produzione di agenti 
antiflogistici
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EFFICACIA DELLA
REGENOTERAPIA®

� Patologie algiche

� Distorsioni articolari (in generale)

� Stiramenti muscolari

� Distrazioni, elongazione e contrattura muscolare

� Durata di applicazione: 20 minuti -

� Numero di applicazioni previste: 8÷15
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Labbro superiore e muscoli: si evidenzia una maggiore colorazione di cellule della matrice e di fibrocellule muscolari. 
Quattro applicazioni di Regenoterapia.
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Muscolatura controllo  4 gg
Debole risalto cromatico alla reazione con la bromodesossiuridina; risultanza ottenuta senza
l‘applicazione della Regenoterapia.
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Osso dopo 4 applicazioni di Regenoterapia. 

Osso dopo 4 applicazioni di Regenoterapia..
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Osso dopo 4 applicazioni di Regenoterapia. 
Stessi riferimenti dell‘immagine n.1.

Osso dopo 4 applicazioni di Regenoterapia. 

Visibili quattro grandi canali harvesiani, con cellule endostali e molti canali piú piccoli, con 

intensa colorazione degli osteociti.
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Osso dopo 4 applicazioni di Regenoterapia. 

Osso dopo 4 giorni.

Numerosi osteoni, di cui uno piú grande al centro dell‘immagine. Risulta debole la 

colorazione nucleare.
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Osso controllo 4 giorni.
Numerosi osteoni. Scarsa colorazione reattiva alla bromodesossiuridina.
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Osso e periostio dopo 4 applicazioni di Regenoterapia (una al giorno).
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Osso controllo 4 giorni.
Scarsissima visibilità di osteoni. Debole colorazione nucleare.



Pelle, tessuto connettivo, osso, tessuto muscolare
sono conduttori che entrano in vibrazione 

quando assorbono determinate lunghezze d’onda. 

La nostra conoscenza riguardo all’influenza “fisica”
sui sistemi biologici è parziale. 

Solo dall’integrazione multidisciplinare si comprenderà
la complessità della materia vivente.

E’scienza che Liboff chiama 
Medicina Elettromagnetica 

o Elettroceutica.
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