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CONSIDERAZION! Sil VALOR! DELLA IONIZZAZIONE

ATRAOSFERICA A DIFFERENT! ALTITUDINI. NEL PERD
{Lake Mountain Scientific Ei:pe_ditidn_, 24 marzo - 21 aprile 1978)

di Memeo =.A.*, Consales D.L.*, Guerra L.**, Mazzufferi G.*
Piantaneidli L.*, Nikolits M.* (Ancona, Isone)

‘Generalmente si parla di ionizzazione positiva e negatv’va dello
ambicnte, ma risulterebbe piit opporluno invertire i termml in quanto
& noto che i negativi o piccoli ioni {con diametro di 10~ micron) ri-
sultano essere fattori di benessere, di salute; al contrario, i positivi o
grossi ioni {con diametro di 1/1000 di mm) prevaleniemente esprimono
condizioni climatiche (sia macro che microclimatiche) non biologica-
mente ottimali (si ricordano le ricerche, in tal senso, di
Windischbauer!, Frey3), i ‘

Nel particoiare tutti i processi naturali o artificiali in grado di li-
berare energia, sufficiente a dissociare una molecola, provocano la
formazione di una coppia di ioni di opposta polarita,

In condizioni naturali, la radioattivitd dell'aria, la radioattivita del
suolo e lirraggiamento cosmico rappresentano le tre piu efficient

fonti di ionizzazione (Wait e Parkinson4, Dauvillier 5), né va tralasciata -

I'importanza dei raggi ultravioletti (in particolare a grandi altezzej e
degli spruzzi o cascate, responsabili dl fine polverizzazione dell'acqua
(effento Lenard). .

~ In teoria, la formazione di una coppia di ioni risutta espressa “dal
distacco di un elettrone da un atomo qualunque (elettrone che diviene

uno ione +,—); tale elettrone libero si fissa immediatamente su di un +a
-altro atomo, il quale presentera un eccesso di elettroni, per cui l'elet-

trone stesso diverra uno ione negativo,
Ma in funzione della stabilita o debla saturazione della loro coro-

- pa elettronica periferica, i differenti gas e vapori dell’aria posseggono

tendenza a fornire degli ioni di una polarita determinata, per cui Eli
joni negativi saranno soprattuito ioni 0,— e OH— e quelli positivi de-

gli ioni N+ e H+ (Langevm") Tali ioni rimangono alio stata moleco- -

tare per un penodo molto preve, poiché in virtd delle forze clc,md.,la-
tiche in giuoco, si riuniscono ad altre molecole, formando degl: ac-
rotont di dimensioni variabili, dlsunu in «piccolis e «grossi» ioni, pur
esistendo gli stadi intermedi.

* LN.R.CA, Istituto Nazionale di Ricovero e Cura per Anziani: équipe della
Divisione Medica dell'lstituto Geriatrice «U. Sestilli» di Ancona - Primario:
Prof. S.A. Memco,

** PERISO Elektroindustrie, 6849 Isone, Svizzera.
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1 piccoli toni (hametro = 107 micron) risultanc molto mobili, ri-

speito ai grossi ioni {diametre sino a 0,601 mun); i primi vengono di-
strulti rapidainente (per collisione o neatralizzazione reciproca) e la
loro vita non supera il minuto; al contrario i grossi ioni, moito piit
inerti, possono sussislere per circa un'ora. :

Nella eventualith anche di un modesto inquinamento potrebbero.

formarsi in prevalenza ioni grandi a scapilo dei piccoli, per cui si
pud definire come indice di inquinamento dell'atmosfcra il vapporto
fra il numcre dei «posijivie o grandi ioni ed il numero dei «negativis
v piccoli ioni. '

In sosianza gli joni negativi risultano statisticamente pi piccoli e

pit mobili {quindi pit labili) degli ioni positivi {Windischbauer?, Frey?).
Cosi, anche indipendentemente dall'inflicnza dell'inquinamento, a cau-
sa della loro minore tendenza a. diffondersi ed assorbirsi sulle super-
fici conduttrici od umide, gli ioni positivi presentano una preponde-
ranza nell'85% dei casi sugli ioni negativi, variando le concentrazioni
{a bassa quota 500 a 3000 ioni +/ml, contro 400 a 2000 ioni —/ml])
con un vantaggio medio del 20% per gli ioni positivi.

1l rapporto di concentrazione fra i due aeroioni, espresso dal

coefficiente di unipolarita {valore 1— 1,4) in condizioni di equilibrio
ciimatico, risulta pitt o meng stabile, con una modestissima predomi-
nanza degli ioni positivi, ma tende a mutare per linfluenza di svaria-
ti fatteri. '

aervioni che si sviluppano nell'unita di tempo, per unita di volume,

Infatti il volume di ionizzazione, derivante dal numero di paia di

risulta influenzato da:
— radiazioni cosmiche, solari, miscelc radioattive solute nell’aria;

di

presenza di cascate, di spruzzi di acqua,
dal potenziale elettrico terrestre ¢ numerose altre condizioni.

Piu specificatamente il grado di ionizzacione, con prevalenza, cioe,

una o dellaltra carica elettrica, subisce variazioni frequenti, in

rapporio per esempio:

clle jasi lunari: ,

con prevalenza di foni negativi sino a 2472 ore dalla comparsa
della luna nuova, per aumentata radioattivita della superficie
terrestre?;

ai venti: .

come il fochn, responsabile di un aumento della concentrazione di
joni positivi, i quali favorirebbero la produzione di 5-HT idrossi-
rriplamina (serotoninap®® (l'aumentata incidenza delle cefalee neila
Germania meridionale); ‘

" inoltre le radiazioni solari, l'umidita, i temporali, gli spruzzi d'oc

gua c le cascate’ favorirebbero la formazione di ioni negativi.



Al contrario I'inquinamento, ghi apparecchi di riscaldamentn, alcu-
ni tipi di condizionatori d'aria, il micro-clima industriale e quindi
Faria confinata, rappresentanc condizioni favorenti una prevalenza de-
gli 1oni positivi. '

Evidente, quindi, l'interesse per la ionizzazione ambientale soprat-
tutto in considerazione degli effetti biologici che ne derivano. Ad
esempio, concentrazioni di ioni negativi elevate’®, si’ sono dimostrate
efficienti: _ :
~- nell'inivire la crescita di colonie batteriche e particolarmente. del

vibrione del colera e di salmonellet’;

— neilo stimolare la formazione di fibroblasti, favorendo, quindi, i

processi di cicatrizzazione'?; o
— nello spostare lacidosi, verso l'alcalosi, parametro importante, so-

prattutto, per le broncopneumopatie; ' .

— nel promuovere il trofismo ¢ la motilita, rispettivamente della mu-
cosa e delle ciglia vibraltili dell'athero respiratoriot?;
— nell'equilibrare il rapporio albumine-globuline;

— nello. stimolare Ia produzicne di glicocorticoidi ed ormoni titoidei's:
~- mnel facilitare (al contrario dei positivi), la riduzione della 5-HT {se-
rolonina) a S-idrossindolacetico!s; ; -

- nello stimolare, inoltre, il biochimismo cellulare, favorendo, soprat-

tutto, la permeabilita di membrana. :

Si 2 sviluppata, necessariamente, la aeroionoterapia praticata ag-
che nella Divisione Medica dell'lstituto Geriatrico di Ancona, in alcu-
ne forme di broncopneumopatic asmatiformi, cen risultati apprezzabi-
li anche a livello di alcune spie umorali quali: modificazioni, in senso
positivo, del pH, p0,, e pCO, nel sangue arterioso e maggior utilizza-
zione del 2-3 difosfoglicerato, osservazioni presentate dalla éguipe del-
la Divisione Medica dell'Istituto Geriatricoi®, in collaborazione con la
Scuola del Prof. Gualiieroui (Universita di Milano).

E stato, volutamente, posticipato uno dei fattori condizionanti la
formazione degli ioni e cio¢ la pressione baroinetrica, in quanto ha

caratierizzato, prevalentemente, la nostra ricerca in Peru (24 marzo

- 21 aprile 1978) per la nota influenza sia sul volume di ionizzazione,
sia sul coefficiente di unipolariia, e quindi sulla carica spuziale degli
aerociont (supvriore ad 1 nella norma: invece si parla di inversione
della carica spaziale quando gli ioni negativi — ad esempio dopo un
temporale — prevaigono su quelli positivi). ' :

Orbene, secondo Callahn e coll.’?, Law ¢ call.®?, sempre in merito
allaltitudine, la ripartizione degli ioni verrebbe prevalentemente in-
fluenzata, dal campo eletirico verticale, normalmente orientato dall’al-
to in basso, per cui gli ioni positivi tenderebbero, secondo le naturali
linec di forza ¢ per gravita ad accumularsi in basso e, viccversa, i

negativi verso l'alto. Shiratori®s, Schreiber®, Tyeska?? hanno sottoli-
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neato, invece, che in ragione dell'ipobarismo si verifichetebbe una
prevalenza di joni positivi, poiché la fuoriuscita, in virta della depres-
sione, di una pit elevata quantitd di gas radicattivi dal suclo {radon
¢ thoron dal forte potere ilonizzante), favorirebbe la concentrazione
verso terra di quelli negativi, dotati i maggior mobilita, Ma il pro-
blema, o parte I'altimetria si poneva ¢ si pone per la precisa quantiz-
zazione degli joni positivi e negativi ¢ particolarmente per le dosi te-
rapeutiche dei negativi®. '

Negli auni precedenti weniva impiegato nella Divisicne Medica
de!l'Istituto Geriatrico, in merito’ alla aersionoterapia e per le conse-
guenmti rilevazioni, un apparecchio delia «ROYCQO INSTRUMENTS»
{U.S.A), ma le misurazioni ed i conteggi risultavano piuttosto cempli-
cati ¢ di lenta esecuzione ed inoltre il trasporto, per il peso e le di-
mensioni, si preseutava difficolioso (fig. 1).

La Ditta PERISO di Isone (Svizzera) invece ha costruito un appa-
recchio idoneo alla misura simulianea, di ioni positivi e nagativi lo
«IGN-METER» mod. PN 01, in grade di rilevare anche particelle con
mobilita di 0,85 em/s (fig. 2). Lo strumento & collegato ad un registra-
tore PERISO S/131, anch'esso, nella versione utilizzata dalla spedizio-
ne, autonomamente alimentato, per consentire rilievi in mancanza di

energia clettrica; il tutto di facile impiego e trasporta.

La spedizione scientilica, alla quale partecipavano settanta ricer-
catori di diverse nazionalita, ha fornito all’équipe della ILN.R.C.A., fra
le altre, la possibilita di rilevare gli ioni a differenti altitudini, dal li-
vello del mare sino a 4.848 m {fig. 3 ¢ 4). Le rilevazioni sono state ef-
fettuate tra I'} ed il 16 aprile 1978 in una fascia latitudinale compre-
sa tra 11° e 30', fino ad un massimo di 12° ¢ 04" SUD e con escur-
sioni tra 75° e 19" e 77° 10’ di longiwtdine EST, sempre il mattino ed

-~ altincirca nelle stesse ore.

Sono state considerate, in contcmporanea:
pressione armosferica, umidilg relativa, intensitd e direzione del vento,
per mezzo di una ceniralina mobile §-2000 della Ditta SIAP di Bolo-
gna, (fig. 5) presenza o meno di nuvolosité, annotando fra l'altro le ca-
ratteristiche ambienrali (orografia, idrografia, vegetazione, presenza o
meno di edifici e linee elettriche). E stato anche quantizzato 'ozono e
soltanto al!a‘ massima altitudine raggiunta (4.848 m), si & consiatata
la presenza di 0,07 parti per milione su un campionamento di 5 litri
di aria.

Le medie delle coppie di ioni rilevate sono state riportate in gra-
fici e confrontate con:
~ il grade di temperatura (fig. 6);
— il grado di umidita {fig. 7;
- il grado di luminosith, espresso in lux;
— considerazioni solo limitate alla curva degli ioni positivi e negativi.
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In sintesi non si & osservata alcuna variaziome, degna di rilieve,
sia degli ioni negativi che dei positivi, in rapporio alla naturale dimi-
nuzione del grado di temperatura, collegata all'incremento dell’'altil-
dine (fig. 6). Correlazioni piu evidenti si sono verificate in rapporto al
grado di umidita relativa, alle varie altezze, con una modesta preva-
lenza degli ioni positivi {fig. 7); per quanio concerne la luminositd
non si & verificata alcuna significativa variazione delle coppie ioniche,
se non ad altitudini superiori ai 3.000 m, da atiribuire certamente al-
la predominanza, in contemporanea, di altri fattori meteorologici. Va-
riazioni apprezzabili si sono manifestate in rapporto all’altitudine con
un incremento della carica spaziale intorno ai 2.600 m, per assistere,
successivamente, ad -una diminuzione della stessa a quote maggioxi,
sino ai 4.848 m slm. (fig. 8).

Senza voler trarre delle considerazioni conclusive ¢ limitatamente
a quanto osservato nel Perh, poiché ci si propone di continuare ad ef-
fettuare tali rilievi e compararli con diverse zone {sia per quanto con-
cerne il macro che il microclima), si pessono, in un certo senso, con-

validare le ipotesi di Schiraterit?, Schreiber20!, Frey??, Tyczka??, ciog

una prevalenza per i positivi alle altezze desiderate. 11 fenomeno si
verificherebbe perd sino all'altezza di 2.500-2.600 m e quindi si & os-
servato, come descritto, una caduta con alternanza di valori, delle
due concentrazioni ioniche cid che induce, parallelamente, a pensare
anche all'uomo il cui ritino fisiologico, precisamente intorno a questa
allitudine manifesta la incipiente alterazione dell’'omeostasi.

* §i ringrazia la Ditta PERISO, particolarmente nella persona del Sig. Scher-
rer, per la fartiva collaborazione prestata

* Rivolgiamo anche un vive ringraziamento al Generale Oscar Picconc Ocam-
po, Direttore Generale del SE.NA.M.H.I., per lassistenza e la collaborazione
offerta :
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