LA CORRENTE ELETTRICA
L’'ORGANISMO UMANO

I pericolo che la corrente
n elettrica pud rappresentare

per Porganismo umano e I’
azione dei fulmini sulle antenne, so-
no oggetto di frequenti lettere che
ci pervengono dai lettori. Ci0 in de-
finitiva dimostra che chi per una
ragione o per un’altra ¢ a diretto
contatto con l’elettricita ha di essa
maggior timore di coloro che la con-
siderano ancora un qualcosa di mi-
sterioso senza nutrire alcuna preoc-
cupazione.

E’ nostra intenzione trattare, in
una serie di puntate, il problema
relativo agli effetti che la corrente
elettrica ha sull’organismo umano,
e parlare dei fulmini con particolare
riferimento agli impianti di anten-
na.

Per trattare con maggiore cogni-
zione di causa l’effetto della corren-
te elettrica ci varremo del testo di
una cdnferenza che & stata tenuta
negli®scorsi anni da Dalziel nella
sezione della AEI di Milano.

Gli esseri umani in relazione alla
costituzione del loro sistema ner-
voso sono molto sensibili alla cor-
rente elettrica. La parte piu sensi-
bile dell’organismo sembra essere
la lingua, almeno secondo alcuni
esperimenti che sono stati condotti
impiegando degli elettrodi di pla-
tino, spaziati fra loro di 1 cm ¢ ap-
poggiati alla lingua stessa.

Come sia elevata la sensibilita
dell’'uvomo nei confronti della cor-
rente elettrica € stato dimostrato
da alcuni esperimenti con i quali
¢ stato possibile constatare che il
valore di soglia, tanto per la cor-

rente alternata quanto per quella’

continua & di soli 45 uA.
E’ evidente perd che la perce-
zione in altre parti del corpo, che
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Fig. 1 - Curva relativa alla distribuzione
in 115 soggetti maschili della corrente
continua minima percettibile.
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Fig. 2 - Curva relativa alla distribuzione
in 167 soggetti maschili della corrente
alternata minima percettibile (60 Hz).

non siano la lingua, e specialmente
le mani, ha una maggiore importan-
za. Questi organi infatti sono quelli
che con maggiore facilitd, possono
essere esposti all’azione della cor-
rente.

Da una serie di esperimenti con
corrente continua che sono stati
condotti su 115 persone, si & riscon-
trato, come mostra il grafico di figu-
ra 1, che il valore di soglia in que-
ste condizioni era dell’ordine di 5,2
mA.

I risultati illustrati nel grafico
di figura 2 si riferiscono invece a
delle prove eseguite mediante cor-
rente alternata a 60 Hz. In questo
caso la soglia delle persone che
stringevano fra le due mani gli elet-
trodi scendeva a 1,1 mA.

Da notare che mentre la corren-
te continua a dei valori piuttosto
bassi provoca nel corpo umano una
sensazione di calore, la corrente al-
ternata da una sensazione di solle-
tico. Nel grafico in questione si pud
altresi rilevare come fra gli uomini
e le donne esista un diverso grado
di percezione. Il rapporto per le
donne, con corrente a 60 Hz & di
circa 2/3.

I1 grafico di figura 3 & caratteri-
stico di alcune prove di percezione
effettuate su 28 uomini per correnti
la cui frequenza variava fra 60 Hz
e 200 kHz. Tali prove evidentemen-
te possono dare dei risultati legger-
mente differenti a seconda delle con-
dizioni di contatto, comunque esse
hanno messo in evidenza che rag-
giungendo il limite di frequenza
compreso fra 100 kHz 200 kHz su
25 soggetti si riscontrava il passag-
gio graduale della sensazione di
solletico a quella di calore.
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Fig. 3 - Azione delle variazioni di fre-
quenza sul valore della corrente minima
percettibile.

Aumentando 'intensita della cor-
rente alternata si nota una perdita
nell’azione di controllo volontaria
dei muscoli che si trovano lun-
go il percorso seguito dalla corren-
te ed uno stato di malessere gene-
rale.

Le suddette manifestazioni si ri-
scontrano gradualmente fino al li-
mite nel quale il soggetto & ancora
in grado di lasciare la presa dei due
elettrodi: questo limite, oltre il qua-
le il rilascio degli elettrodi non &
pitt possibile, &€ noto con il nome di
corrente di rilascio.

La corrente di rilascio & un fat-
tore di notevolissima importanza
perché si & potuto constatare che es-
sa corrisponde al valore limite che
qualsiasi persona ¢ in grado di sop-
portare senza conseguenze almeno
per quella durata di tempo che ¢
necessaria a mollare la presa ed in-
terrompere il circuito attraverso il
proprio corpo.

Le correnti che superano lieve-
mente il valore di rilascio si dice
in gergo che congelano la vittima
del circuito. Si tratta di correnti
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che l'organismo umano sopporta
con notevole difficolta e possono
essere molto dannose. Se in tali con-
dizioni non si procede ad inter-
rompere immediatamente il circuito
si manifesta una rapida diminuzio-
ne della forza muscolare, dovuta
alle intense e rapide contrazioni alle
quali sono soggetti i muscoli, in mo-
do che il rilascio decresce propor-
zionalmente alla durata del contat-
to.

Coloro che siano sottoposti al-
’azione prolungata di una corrente
il cui valore sia anche leggermente
superiore a quella di rilascio sono
colti da fenomeni di asfissia, sve-
nimenti e collassi ai quali pud su-
bentrare uno stato generale di in-
conscienza e quindi la morte.

11 grafico di figura 4 & stato ri-
cavato analizzando il comporta-
mento di 28 donne e 134 uomini
sotto 1’azione della corrente di rila-
scio. Essi durante le prove doveva-
no tenere in una mano una piastra
di ottone, oppure una striscia con-
duttrice avvolta in un panno imbe-
vuto di una soluzione salina che in
tal caso era stretta alla parte supe-
riore del braccio. L’altra mano do-
veva stringere un elettrodo costitui-
to da un conduttore di rame. Nel
circuito venne fatta scorrere della
corrente alternata avente la frequen-
za di 60 Hz.

L’esperimento fu preceduto da
una serie di prove preliminari allo
scopo di abituare i soggetti al pas-
saggio della corrente; successiva-
mente !'intensitd di corrente fu au-
mentata gradualmente fino a rag-
giungere il valore limite al quale
ciascuna persona era in grado di
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Fig. 4 - Curve di distribuzione della—cor-
rente di rilascio alternata (60 Hz) su
134 uomini e 28 donne.
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Fig. 5 - Effetto della frequenza sul valo-
re della corrente di rilascio (solo uo-
mini). L’aumento della frequenza pro-
voca un aumento della pericolosita del-
la corrente.

mollare la presa del conduttore di
rame.

Siccome la ripetizione di alcune
prove provocava un certo affati-
camento muscolare & stato conside-
rato come valore della corrente di
rilascio” quello massimo raggiunto
nelle prove.

I punti sperimentali che sono in-
dicati nel grafico sono stati ottenuti
mantenendo le mani inumidite con
dell’acqua salata al fine di assicu-
rare le massime condizioni di con-
_ducibilita e ridurre contemporanea-
mente la sensazione di bruciore.

Ulteriori prove hanno permesso
di accertare che le soglie di rila-
scio per gli uomini si aggirano su
un valore medio di 16 mA e quello
delle donne su 10,5 mA restando
percid invariato il rapporto di 2/3.

I1 grafico di figura 5 si riferisce
invece all’effetto delle frequenze sul
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Fig. 6 - Curva di distribuzione della cor-
rente continua di rilascio in soggetti ma-
schili.
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Fig. 7 - Tensioni di rilascio espresse co-
me deviazioni percentuali del valore me-
dio di 20,3 V.; per corrente alternata
a 60 Hz.
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Fig. 8 - Tensioni in continua di rilascio
espresse come deviazioni percentuali ad
un valore medio di 122,5 V..

valore della corrente di rilascio.
Dallo stesso si pud osservare che
’aumento di frequenza & pericolo-
s0 per un numero crescente di per-
sone.

La curva inferiore del grafico
¢ relativa alla corrente alternata
massima che nel 99,5% dei casi
esaminati pud essere sopportata,
quindi va considerata come valore
limite in generale.

La figura 6 illustra invece la
curva di distribuzione relativa alla
corrente di rilascio di 28 uomini
sottoposti ad una corrente continua.

Per gli uomini la corrente con-
tinua di rilascio, in linea di mas-
sima, ha il valore di 76 mA mentre
quella delle donne & di 51 mA.

E’ bene precisare che sebbene gli

effetti dannosi per 'organismo uma-
no siano provocati dal passaggio
della corrente elettrica, ’'unica gran-
dezza alla quale in pratica si pud
fare riferimento in caso di inciden-
te & la tensione. Cid in pratica non
¢ molto valido per il fatto che una
stessa tensione pud provocare il
passaggio di correnti di valore dif-
ferente attraverso il corpo umano
in seguito ad imprevedibili varia-
zioni di resistenza della pelle (pel-
le secca, umida, bagnata e cosi via),
pertanto non & molto esatto parlare
di tensione di rilascio. Inoltre oc-
corre tenere presente che, nei cir-
cuiti ad alta tensione, la resistenza
della pelle e quella di contatto han-
no un ruolo del tutto secondario
nel limitare la corrente che circola
nel corpo della vittima, mentre per
le basse tensioni hanno una impor-
tanza ben piu rilevante.

E’ ovvio che le maggiori condi-
zioni di pericolosita si verificano
quando i punti di contatto del cor-
po umano sono umidi o bagnati.

11 diagramma di figura 7 si rife-
risce alla tensione di rilascio espres-
sa come deviazione percentuale, ri-
spetto al valore medio di 21 V
(20,3 V) per corrente alternata
a 60 Hz e per un percorso tra una
mano che stringe un conduttore ed
un braccio, al quale & stata avvolta
una benda bagnata con soluzione
salina, che tiene l’altro elettrodo.

I suddetti esperimenti hanno pet-
messo di concludere che la massima
tensione di rilascio a 60 Hz, da ma-
no a mano, che pud considerarsi
innocua, ha per I’appunto il valore
di 21 V, mentre quella esistente fra
una mano ed entrambi i piedi im-
mersi in una soluzione salina & del-
I’'ordine di 10 V.

Il diagramma di figura 8 si rife-
risce invece ai risultati conseguiti
con la corrente continua.

Le tensioni di rilascio sono
espresse come deviazioni percen-
tuali rispetto al valore medio di
122,5 V eff. I soggetti sperimentati
erano esclusivamente di sesso ma-
schile.

Nel suddetto esperimento la mas-
sima tensione di rilascio riscontra-
ta & stata di 104 V fra mano e ma-
no e di 51 V fra mano e piedi,
quest’ultimi immersi in una soluzio-

ne salina.
(continua)
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