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Con  riferimento  all’articolo  dal  titolo  ”Analisi  della
trasmissione  di  SARS-CoV-2:  influenza  delle  condizioni
termoigrometriche  rispetto  al  rischio  di  diffusione  del
contagio” di C. Saccani et al., avrei piacere di condividere
alcune osservazioni che limiterò, per motivi di tempo, alla
parte iniziale.
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Lo studio prende le mosse dalla constatazione che, allo stato
dell’arte,  manca  una  terminologia  rigorosa  e  univocamente
accettata  nella  letteratura  tecnico-scientifica  con
riferimento alle modalità con cui può avvenire la trasmissione
del contagio di SARS-CoV-2 e, in particolare, alle modalità di
trasporto cosiddette “droplet” e “airborne”.

La trasmissione di agenti patogeni respiratori è una tematica
dibattuta  dai  tempi  degli  antichi  filosofi
(https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3904176)
ma da quasi 100 anni (si vedano il lavori di Wells del 1934) è
nota per esperti di aerosol e ingegneri ambientali la dinamica
delle goccioline emesse da un soggetto durante una attività
metabolica e respiratoria. Non è accettabile (perché non è
vero) affermare che non esiste una terminologia rigorosa a
riguardo.
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Partendo dalla definizione di una terminologia rigorosa ed
univoca, attraverso l’applicazione un nuovo modello per lo
studio della propagazione del contagio, lo studio, sulla base
di  valutazioni  fisico-matematiche,  dà  ragione  di  come  il
contagio  avvenga  solo  mediante  goccioline,  sole  a  poter
veicolare efficacemente il virus.

E’  curioso  che  gli  autori  prima  parlino  di  assenza  di
terminologia rigorosa e poi affermano che il contagio avvenga
solo mediante goccioline. Cosa intendono per goccioline? Per
gli  studiosi  di  aerosol  le  goccioline  altro  non  sono  che
particelle liquide, indipendentemente dalla loro dimensione.
Per l’OMS, in una definizione sbagliata ormai corretta sulla
base  delle  interazioni  con  la  comunità  scientifica  degli
studiosi dell’aerosol e degli ingegneri, le goccioline erano
particelle con traiettoria balistica, soggette alla gravità,
con dinamiche non dipendenti dall’ambienti circostante e con
diametro > 5 µm.
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Infatti,  la  gittata  di  una  goccia  emessa  da  un  soggetto
infetto, ovvero la distanza di sicurezza da mantenere per
minimizzare  il  rischio  di  contagio,  dipende  da  numerosi
parametri  fra  i  quali,  di  notevole  importanza,  il  grado
igrometrico dell’ambiente in cui questa, la goccia, si trova:
da  esso,  infatti,  dipende  la  velocità  di  evaporazione  e,
quindi, la sussistenza della goccia.

Pertanto, lo studio dimostra che il controllo del trasporto
del contagio non può essere affrontato in assenza di controllo
del grado igrometrico dell’ambiente in cui la goccia si muove:
infatti,  la  definizione  stessa  di  distanza  di  sicurezza
perderebbe di significato in quanto la gocciolina potrebbe
“sopravvivere” nell’ambiente con elevata umidità, anche per



tempi  lunghi  e  realizzando  percorsi  casuali,  qualora  le
goccioline fossero al di sotto di certe dimensioni.

Come proposto da W. Wells quasi 100 anni fa, nel continuum di
diametri delle particelle emesse è possibile ipotizzare due
comportamenti differenti (in realtà il problema è molto più
complesso perché viene emessa una nuvola di gas turbolento
multifase e non singole particelle). Le goccioline più piccole
(diametri  inferiori  a  100  µm),  anche  a  seguito  della
rapidissima  evaporazione  tenderanno  a  galleggiare  e  a
“riempire”  l’ambiente  chiuso  circostante  seguendo  i  moti
convettivi  dell’ambiente  e  percorrendo  distanze  non
prevedibili solo sulla base della velocità di emissione. Le
goccioline più grandi invece saranno soggette alla gravità
(con scarsa influenza della evaporazione) e cadranno al suolo
in prossimità del soggetto emettitore. Detto questo, trovo il
testo completamente errato.
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A conclusione dello studio, è riportato un caso di studio che
dimostra non solo la correlazione fra grado igrometrico e
distanza  di  sicurezza  ma  anche  che  la  trasmissione  del
contagio di tipo airborne, ovvero tramite virioni rilasciati a
seguito di evaporazione della goccia, in virtù della loro
bassissima concentrazione e del moto di tipo browniano che li
caratterizza,  abbia  una  probabilità  del  tutto  trascurabile
rispetto alla trasmissione dell’infezione da SARS-CoV-2.

 Ci sono una serie di errori condensati in queste poche righe.
Il caso di studio non può dimostrare nulla perché parte da
ipotesi sbagliate (al massimo è coerente con le ipotesi), non
può esistere concettualmente una correlazione tra umidità (che
vale per goccioline piccole, aerosol) e distanza di sicurezza
per  goccioline  grandi  (quelle  definite  dall’OMS  come
droplets), non esiste una dinamica dei virioni “nudi” con
particelle  di  dimensioni  ultrafini  ma  il  risultato  finale



dell’evaporazione  porta  ai  cosiddetti  droplet  nuclei  con
diametri attorno a 1-4 µm, non si capisce da dove viene la
bassissima concentrazione e i moti browniani e soprattutto la
presunzione che il contagio non dipenda dall’aerosol.
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Modalità  di  trasporto  cosiddetta  airborne:  definita  come
quella modalità di trasporto in cui la particella solida che
ospita  il  virione  risulti  aerotrasportata,  ovvero,  il  cui
movimento sia conseguente al moto della corrente fluida che la
trasporta.

La massa virale è parte del nucleo di una particella liquida
(gocciolina) che conserva anche a seguito della evaporazione
dimensioni  micrometriche.  Non  si  capisce  quale  sarebbe  la
particella solida che trasporta il virione.
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Trasmissione del contagio attraverso aerosol, in accordo alla
definizione fornita dall’Organizzazione Mondiale della Sanità
(OMS): “Aerosol transmission refers to the possibility that
fine aerosol particles,…., which are generally considered to
be particles <5μm in diameter, remain airborne for prolonged
periods and be transmitted to others over distances greater
than 1 m” (OMS, 2020).

Dalle  due  definizioni  non  è  chiaro  se  ci  si  riferisca  a
particelle così fini da rimanere in sospensione in aria calma
come conseguenza di moti Browniani, ovvero senza componente di
moto  del  fluido  di  trasporto,  oppure  se  le  definizioni
includano anche particelle di dimensioni più grandi ed in
movimento  in  sospensione  fluida  come  conseguenza  della
velocità di trascinamento della corrente che le trasporta.

La definizione dell’OMS era sicuramente errata (si veda quanto



riportato  in
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=3904176)
ma l’errore storico è stato quello di associare la condizione
di  trasmissione  aerea  a  quella  di  maggiore  efficacia  di
deposizione  nella  zona  tracheo-bronchiale  (5  µm).  I  moti
Browniani non sono parte di questo discorso.
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Chi scrive ritiene che la terminologia migliore, in quanto
rigorosa, univoca e più adatta allo studio dei modelli che si
riferiscono alla propagazione ambientale delle particelle, sia
la seguente:

Airborne: si definisce come tale il trasporto di particelle
solide  in  sospensione  fluida  nell’ambiente  considerato,
comunque esse siano trasportate, ossia indipendentemente dalla
velocità di trasporto della corrente fluida che le contiene,
comprendendo quindi anche il trasporto di particelle ultrafini
soggette a moti browniani;

Droplet: si definisce come tale il trasporto di goccioline
nell’ambiente esaminato, indipendentemente dalla dimensione e
comunque esse siano

Per  aerosol  si  intende  una  sospensione  metastabile  di
particelle solide o liquide disperse in un fluido. Droplet è
una particella liquida. Queste sono definizione rigorose ed
accettate ed autori non del settore non possono pensare di
proporre definizioni (queste si) senza senso.
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Si  fa  presente  che  molta  della  letteratura  scientifica
attuale, in particolare per la trasmissione del virus SARS-
CoV-2,  fa  riferimento  alla  modalità  cosiddetta  “airborne”
anche per indicare emissione da parte dei soggetti infetti di
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goccioline  di  secrezioni  ultrafini  (dimensioni  <5  micron)
(come ad esempio nella lettera firmata da 239 ricercatori
indirizzata  alla  WHO)  (Morawska  et  al.  2020)  [239
ricercatori].  Ciò  provocherebbe  confusione  quando  ci  si
addentrasse  nell’analisi  termo  fluidodinamica  che  segue  in
quanto  la  gocciolina  rappresenta  una  massa  potenzialmente
variabile,  in  funzione  delle  caratteristiche  ambientali,
mentre non è così per la particella solida.

Devo  dire  che  ho  fatto  fatica  a  capire  quanto  riportato,
nonostante sia stato uno dei 36 studiosi che ha scritto la
lettera poi firmata da 239 studiosi. Facciamo riferimento alla
trasmissione  aerea  perché  questa  è  la  modalità  di
trasmissione. Riguarda particelle in emissione fino a diametri
di circa 100 µm (e non 5 µm come per l’OMS). E la nostra
lettera ha provocato talmente confusione (!?!) che l’OMS ha
cambiato  approccio  in  modo  epocale  e  ha  riconosciuto  la
trasmissione aerea.
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La  classificazione  che  individua  la  trasmissione  droplet
indipendentemente dalla dimensione delle goccioline, esclude
in maniera chiara e univoca il particolato solido come vettore
di potenziale contagio (Bontempi, 2020; Domingo et al., 2020).

Qui ho capito le mie difficoltà di comprensione e concludo i
miei commenti. Gli autori fanno riferimento al fantomatico
trasporto del virus con il particolato, ovvero quella dinamica
cavalcata in modo speculativo dalla SIMA (Società Italiana
Medici dell’Ambiente) e da altri autori che ipotizzava, senza
alcuna competenza della materia, il contagio all’aperto su
grandi  distanze
(https://www.scienzainrete.it/articolo/inquinamento-e-covid-du
e-vaghi-indizi-non-fanno-prova/stefano-caserini-cinzia-
perrino). Una sorta di ritorno alla teoria dei miasmi…

In  conclusione  ritengo  che  l’articolo  pubblicato  sul  sito
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della Fondazione Hume non abbia basi scientifiche e presenti
numerosi errori logici e scientifici.
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