
J.-M. Olivereau

L'ionisation atmosphérique et ses conséquences sur le
comportement des animaux et de l'homme
In: L'année psychologique. 1976 vol. 76, n°1. pp. 213-244.

Abstract
Summary
Atmospheric ionization is one of the least known parameters among ail the aspects of our climatic environment. However, its
support: ionized molecules called air ions, seems to have specifie actions on life. Artificial ionization used in the laboratory is able
to affect the behavior of animals and man. The author summarises his results obtained in 15-years research on animals, and
comments on similar results gathered elsewhere for 30 years. Some psychophysiological actions observed may be reduced to
side effects of physiological reactions to air ions, but true behavioral effects apparently related to brain serotonin metabolism are
also observed.

Résumé
Résumé
De tous les paramètres de notre environnement climatique, l'ionisation atmosphérique est l'un des plus ignorés. Ses constituants
: les ions atmosphériques, molécules gazeuses ionisées, semblent cependant agir sur les êtres vivants. L'aéro-ionisation
artificielle utilisée en laboratoire est capable d'affecter le comportement des animaux et de l'homme. Nous résumons ici les
données obtenues après 15 ans de recherches sur l'animal et les confrontons aux résultats accumulés ailleurs depuis 30 ans.
Certaines des actions psychophysiologiques des ions atmosphériques sont secondaires à des perturbations physiologiques,
mais on observe de véritables actions comportementales apparemment liées au métabolisme de la sérotonine cérébrale.
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L'IONISATION ATMOSPHÉRIQUE 
ET SES CONSÉQUENCES SUR LE COMPORTEMENT 

DES ANIMAUX ET DE L'HOMME 

par Jean-Michel Olivereau 
Laboratoire de Psychophysiologie1 

Université Paris VI 

SUMMARY 

Atmospheric ionization is one of the least known parameters among all 
the aspects of our climatic environment. However, its support; ionized 
molecules called air ions, seems to have specific actions on life. Artificial 
ionization used in the laboratory is able to affect the behavior of animals 
and man. The author summarises his results obtained in 15-years research 
on animals, and comments on similar results gathered elsewhere for 30 years. 
Some psychophysiological actions observed may be reduced to side effects 
of physiological reactions to air ions, but true behavioral effects apparently 
related to brain serotonin metabolism are also observed. 

L'insalubrité croissante des basses couches de l'atmosphère a nécess
ité l'identification progressive des polluants responsables. Mais ces 
recherches ont aussi conduit parallèlement à la « redécouverte » d'un 
des paramètres essentiels de la qualité de l'air que nous respirons : 
l'ionisation atmosphérique. 

I. — L'IONISATION ATMOSPHÉRIQUE 

Si la température, l'hygrométrie, la pression, les mouvements de 
l'air qui nous entoure, sont des données classiques, l'état électrique de 
l'atmosphère est plus difficile à cerner, et ne paraît — de prime d'abord — 
guère intéresser l'homme en dehors des fluctuations paroxystiques que 
représentent les orages. 

A) Nature et genèse 

L'électricité atmosphérique fut découverte par Benjamin Franklin 
en 1750. Il fallut attendre Elster et Geitel (1899) pour comprendre que 
cette « électricité », alors quelque peu mystérieuse, a pour support des 

1. 4, place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05. 
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constituants normaux de l'atmosphère dont les molécules portent des 
charges électriques de l'un ou l'autre signe, et constituent ainsi les ions 
atmosphériques positifs ou négatifs. Langevin (1905) découvrit que ces 
molécules gazeuses ionisées (donc caractérisées par un excédent ou un 
déficit d'électrons) peuvent se grouper par adsorption sur des particules 
en suspension (brouillards, fumées) pour former des ions mille fois 
plus gros dont les propriétés biologiques sont essentiellement condi
tionnées par la nature chimique de la particule support, ce qui implique 
des interactions avec le problème de la pollution industrielle. 

Schématiquement, les ions négatifs sont surtout des ions O~ et OH~, 
et les ions positifs des ions N+, COa+, H+, H3O+, (H3O+)H2On, mais 
leur liste n'est pas encore complètement connue, et leur chimie complexe 
(Métadier, 1974). Tout processus libérant localement une énergie suff
isante pour dissocier une molécule donnera naissance à une paire d'ions 
de polarités opposées. Dans les conditions naturelles, les trois agents 
principaux d'ionisation atmosphérique sont : la radioactivité de l'air, 
la radioactivité du sol et le rayonnement cosmique ; mentionnons aussi 
le rayonnement ultraviolet en altitude, et localement la production 
d'aérosols ionisés par les embruns et les cascades où l'eau est violemment 
pulvérisée. 

B) Fluctuations 

Du fait de leur plus grande mobilité, due à leur petite taille, les 
ions négatifs ont statistiquement une durée de vie plus courte que celle 
des ions positifs, ce qui fait que ces derniers sont en général plus nom
breux ; et si la concentration en ions négatifs varie de 200 à 2 000 ions/ml, 
celle des ions positifs atteint 400 à 3 000 ions/ml d'air. Le rapport 
ions ( + ) /ions ( — ) détermine ce que l'on nomme « charge spatiale ». 
Cet indice s'est révélé avoir une grande importance biologique puisque, 
très schématiquement, les ions négatifs sont favorables et les ions 
positifs défavorables à l'équilibre psychophysiologique. La plupart des 
phénomènes météorologiques naturels : ensoleillement, humidité, pluie, 
orage, pression atmosphérique, modulent l'abondance des différentes 
sortes d'ions. Ainsi, par exemple, les chutes de pression barométrique 
provoquent une sortie du radon toujours présent dans le sol ; ce gaz 
radioactif ionise alors la basse atmosphère, ce qui conduit peu après, 
du fait de la longévité plus grande des ions positifs, à une prédominance 
accrue de ces derniers. 

L'environnement créé artificiellement par l'homme modifie aussi 
largement l'ionisation naturelle de l'air, ainsi la fumée de cigarette, le 
chauffage par radiateurs électriques, les appareils à conditionnement 
d'air, détruisent préférentiellement les petits ions négatifs. 

A plus grande échelle, les fumées industrielles donnent naissance à 
de gros ions positifs nocifs, tandis que les nappes d'hydrocarbures 
s'opposent à la libération d'ions oxygène négatifs à la surface des mers. 
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C) Production artificielle 

Peu d'études ont été entreprises sur l'influence des fluctuations 
naturelles de l'ionisation atmosphérique : celles-ci présentent en effet 
rarement un découpage net propice à l'expérimentation. On reproduit 
donc en laboratoire des atmosphères ionisées artificiellement et dûment 
contrôlées. 

Le dispositif dont nous nous servons depuis quatorze ans utilise les 
propriétés émissives de pointes métalliques portées à 20 000 volts. 
L'aéro-ionisation produite est réglable en concentration et polarité. 
L'ozone et les oxydes d'azote pouvant se former sont dûment éliminés 
et le champ électrique ramené à une valeur normale. Le dispositif de 
mesure permet de connaître avec précision les concentrations ioniques 
présentes au niveau des animaux (Olivereau, 1974 a). 

Les modalités de traitements appliqués sont de deux sortes, soit des 
expositions brèves (30 mn à 1 h) à des concentrations fortes (200 000 à 
500 000 ions/ml), soit une exposition continuelle à des concentrations 
de quelques milliers d'ions par millilitre d'air. 

Notons qu'une récente mode a provoqué l'apparition sur le marché 
public de plusieurs générateurs d'ions atmosphériques négatifs ; la 
production d'un certain nombre paraît inadéquate sans parler de ceux 
qui ne produisent que de l'ozone, éminemment toxique ! 

IL — OBSERVATIONS COMPORTEMENTALES 

Chacun sait d'expérience qu'un insecte, un cheval ou un homme ne 
sont pas dans le même état avant et après un orage. Des constatations 
de cet ordre expliquent sans doute que, très tôt, on tenta de mettre en 
relation l'électricité atmosphérique et la vie. Dès 1870, l'abbé Bertholon 
note l'influence des « variations de l'électricité de l'air sur les hommes 
malades et bien portants », tandis que l'abbé Nollet remarque que cer
tains malades supportent moins bien l'effluvation d'un pôle déterminé. 
Enthousiaste, leur contemporain de Saussure propose de prospecter (à 
l'aide d'électromètres) les sites alpestres pour y découvrir les lieux où 
1' « electrisation » naturelle de l'air serait bénéfique. 

Un siècle plus tard, d'Arsonval note qu'à l'approche d'un orage son 
impression de malaise augmente à proximité d'une machine électrosta
tique de polarité positive, alors que son trouble diminue si la même 
machine donne de hautes tensions négatives. Plus récemment, en 1932, 
un physicien, Hansell, croit remarquer chez son collègue des modifications 
de l'humeur synchrones de la polarité d'un générateur haute tension situé 
à proximité. 

Mais seules les expériences systématiques dont Tchijewsky (1934) 
fut le promoteur ont permis de dépasser ce stade de l'anecdote et du 
manichéisme simpliste. 



216 REVUES CRITIQUES 

Sauf exceptions — qui seront précisées — , toutes nos observations 
psychophysiologiques ont été effectuées chez le rat albinos mâle. L'expé
rimentation sur l'animal a le net avantage d'éliminer tout effet placebo. 

A) Comportements de signification trophique 

1° Comportement de soif 
Des rats soumis à une aéro-ionisation artificielle positive continuelle 

de 20 000 ions ( + ) /ml montrent (fig. 1) une diminution de 15 % de leur 
prise hydrique moyenne (p — .001). Inversement, une aéro-ionisation 

Fig. 1. — Modification du comportement de soif 
chez le rat soumis aux: ions atmosphériques positifs 

négative entraîne une légère mais significative augmentation du compor
tement de soif (Olivereau, 1969 c). Des séances d'aéro-ionisation quoti
dienne ne donnent ici que des résultats non significatifs, et la nécessité 
de l'action continuelle des ions pour obtenir un effet indique déjà que 
l'on est en présence d'une action plus métabolique que comportementale. 

2° Consommation spontanée d' electrolytes 

Suivant la méthode d'autosélection les animaux sont nourris avec un 
régime artificiellement dépourvu de sodium et de potassium, mais ils 
ont à leur disposition des solutions de NaCl et de KCl en plus de l'eau 
pure. On remarque alors que le rat est capable d'assurer son équilibre 
hydrominéral en ingérant les quantités adéquates de ces solutions au 
goût pourtant peu agréable du fait de leur concentration assez 
forte (2 %). 

Sur des animaux soumis à cette procédure, une simple séance quoti
dienne d'ionisation négative (15 mn à 150 000 ions/ml) suffit à boule
verser complètement la prise d'électrolytes ; alors que la consommation 
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d'eau salée diminue de 30 %, l'ingestion d'eau additionnée de KG1 
(au goût très amer) augmente de 80 % {p < .01). Le rapport Na/K 
passe ainsi de 3,4 à 1,5 (Olivereau, 1965). Ce réajustement implique au 
niveau gustatif une nette modification de l'appétance pour des sapi
dités inhabituelles. 

L'aéro-ionisation positive n'entraîne au contraire aucun effet sur la 
consommation d'électrolytes. 

3° Comportement de faim 

Dès 1934, Tchijewsky avait remarqué que des rats et d'autres an
imaux de laboratoire confinés dans une enceinte, où tous les ions négatifs 
étaient capturés (c'est-à-dire soumis aux seuls ions positifs de l'air) 
manifestaient des troubles divers mais sévères, conduisant parfois à la 
mort. Or, ces animaux présentaient aussi une diminution de la consom
mation alimentaire. Plus récemment, Kornblueh et al. (1955) firent des 
observations similaires chez des chats et des souris soumis à une aéro
ionisation positive prolongée. 

Par exposition continuelle aux ions positifs (70 000 ions/ml), nous 
n'avons obtenu aucune diminution significative de la consommation 
alimentaire ; en revanche, l'ionisation négative entraîne aux mêmes 
concentrations une légère augmentation du comportement de faim 
( + 15 %, p = .005). Ce comportement est même sensible à des concent
rations très faibles d'ions atmosphériques (3 000/ml), puisque, par alter
nance d'expositions aux ions négatifs et positifs, nous avons pu montrer 
que des augmentations significatives de consommation alimentaire se 
produisent lorsque la charge spatiale est brutalement inversée (Olive
reau, 1971 c). Nous verrons ultérieurement l'importance étho-écologique 
de cette constatation. 

B) Comportements de signification dynamique 

1° Activité spontanée et activité sexuelle 

Depuis les premiers travaux de Tchijewsky (1934) repris par Gual- 
tierotti (1964), Bachman et al. (1966), Strauss et al. (1968), on sait que les 
ions atmosphériques négatifs ont une action dynamogénique sur l'acti
vité spontanée de divers animaux. L'application de ces données à certains 
problèmes posés par l'élevage du bétail a même été tentée en U.R. S. S. 
(Tchijewsky, 1960). Cependant, certaines des méthodologies employées 
sont contestables : appréciation subjective de la motilité, délai variable 
entre la séance d'aéro-ionisation et le test d'activité, voire emploi de 
cages à tambour rendant l'efficacité du traitement simultané problémat
ique (les mailles du tambour métallique captant la majorité des ions 
censés atteindre l'animal). Dans ces conditions, on peut expliquer quel
ques résultats discordants comme ceux d'Herrington et Smith (1935) qui 
n'observèrent aucune action dynamogénique des ions négatifs. 
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Le dispositif que nous avons employé permet la mesure et l'enregi
strement de l'activité des animaux pendant le traitement ionique lui- 
même (Olivereau, 1970/). Confirmant les travaux plus anciens nous 
observons (fig. 2) un accroissement considérable de la motilité (+ 60 %) 
sous l'influence des ions ( — ) tandis que, comme Stanley (1952) avait cru 
le remarquer, les ions ( + ) diminuent au contraire de 20 % l'activité 
spontanée (p < .001 ; Olivereau, 1970 g). 

ACTIVITE OU CROUPE TEMOIN UwhU — UU_4_ 

GROUPE SOUMIS AUX .OHS NEGATIFS 

CROUPE SOUMIS AUX IONS POSITIFS 

Fig. 2. — ■ Actions des ions atmosphériques négatifs et positifs 
sur l'activité spontanée du rat 

L'observation des animaux et l'étude qualitative des autogrammes 
montrent aussi des différences importantes. Les animaux mis par groupes 
de 4 dans l'enceinte, peuvent présenter — bien qu'étant tous de sexe 
mâle — des poursuites sexuelles et même des tentatives de copulation. 
Ces manifestations rares chez les témoins disparaissent pratiquement 
pendant l'exposition aux ions (+) tandis que leur recrudescence s'observe 
lors des séances d'ionisation négative. Cette action favorable des 
ions ( — ) sur le comportement sexuel rappelle les travaux de Volkov 
et coll. (1963) qui notent une augmentation de l'activité sexuelle du tau
reau soumis à l'aéro-ionisation négative. 

Cette incidence de l'ionisation atmosphérique sur l'activité se ren
contre curieusement jusque dans des groupes très primitifs comme les 
insectes et explique l'agressivité de certaines mouches avant l'orage 
(Edwards, 1960). 

Chez des vertébrés inférieurs (larves d'amphibiens), nous avons tout 
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récemment pu mettre en évidence une semblable action dynamogé- 
nique (+ 39 %) des ions ( — ), alors que les ions (+) diminuent ( — 48 %) 
l'activité spontanée. Cette motilité a cependant ici une signification 
autre que strictement dynamique car elle correspond dans notre expé
rience à une sortie du milieu aquatique pour gagner la terre ferme 
(Olivereau et Aimar, 1976). 

2° Performances physiques 

II s'agit vraisemblablement ici d'effet intéressant plus le métabolisme 
musculaire que la motivation proprement dite. Mais on ne peut passer 
sous silence le net effet dynamogénique que semble engendrer l'aéro- 
ionisation négative sur la force musculaire. Non seulement la contraction 
semble plus rapide — du fait de la diminution de la chronaxie musculaire 
(Edstrom, 1935 ; Vasiliev, 1960) — mais la force musculaire paraît accrue. 

Pour les animaux de laboratoire, l'endurance se montre augmentée 
lors d'épreuves de nage forcée (GuerrinietCiani, 1968; Cianiet coll., 1969; 
Sérova et Lakshin, 1970) ou de suspension par les pattes antérieures 
(Olivereau, 1973 b). Mais cette endurance physique se retrouve chez 
l'homme (Lepekhina, 1955; Vytchikova et Minkh, 1959 ; Kelley, 1963; 
Straus et al, 1965 ; Cadariu et coll., 1972). Minkh (1963) fait même état 
d'un doublement des capacités ergogéniques ! On peut bien sûr se 
demander si chez l'homme ces expériences ont été conduites de façon à 
éliminer tout effet placebo. 

G) Comportements de signification adaptative 

Les réactivités, comportements ou conduites que nous avons artif
iciellement groupés dans cette rubrique sont ceux qui, par la complexité 
ou la multiplicité des structures nerveuses impliquées, traduisent un 
niveau d'intégration supérieure. A ce niveau, les actions de l'ionisation 
atmosphérique n'ont pas toujours la régularité et la reproductibilité de 
celles précédemment décrites mais les modulations comportementales 
enregistrées nous semblent beaucoup plus intéressantes. 

1° Sensibilité aux stimulus nociceptifs 

Une des premières applications thérapeutiques de l'aéro-ionisation 
négative fut pratiquée au Graduate Hospital de Philadelphie, où de 
nombreux patients souffrant de brûlures étendues expérimentèrent les 
effets analgésiques et sédatifs des ions ( — ) (David et al., 1960 ; Korn- 
blueh, 1963, 1968). L'antalgie était suffisante pour que l'emploi d'anal
gésiques de synthèse devienne souvent inutile. Mais cette action favo
rable semble intéresser d'autres syndromes douloureux, comme ceux 
consécutifs aux interventions chirurgicales (Minehart et al., 1961 ; 
Musselman, 1962 ; Gualtierotti, 1967 a ; Deleanu et Fritz, 1967 ; 
Padula, 1967). 
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Nous avons voulu vérifier si des effets comparables se rencontrent 
chez l'animal où aucun effet placebo n'est à craindre. Trois lots de 
62 souris, l'un servant de témoin, les deux autres traités au préalable 
à l'une ou l'autre polarité ionique (600 000 ions/ml durant 25 mn), sont 
successivement soumis à un thermoalgésimètre. Cet appareil permet, par 
étude quantitative de réactions spécifiques, de mesurer la douleur induite 
par un stimulus nociceptif, en l'occurrence une brûlure provoquée par la 
température d'un plancher métallique maintenu à 64 °C. 

Chez les animaux préalablement soumis aux ions ( — ), le délai d'appar
ition des premières réactions de défense (lèchement des pattes) est allongé 
de 15 % (p — .02), ce qui implique que la brûlure doit être plus marquée 
pour donner la sensation capable de déclencher cette réaction (Olive- 
reau, 1970 c). Mais inversement, chez les souris traitées aux ions (+) ce 
délai est raccourci de 22 % {p < .001) : une brûlure plus faible est donc 
ressentie comme plus douloureuse (Olivereau, 1970 d, 1974 b). 

2° Adaptation au stress et anxiété 

L'expérience précédemment décrite permet déjà de démontrer que, 
chez la souris, les ions négatifs améliorent et les ionspositifs détériorent les 
réactions psychomotrices de l'animal mis dans une situation génératrice 
de stress. En effet, les souris répondent à la brûlure en se léchant tout 
d'abord les pattes (défense locale) puis en sautant (défense généralisée) 
sur un étroit refuge d'accès difficile (2 à 3 sauts sont en moyenne néces
saires pour réussir à l'atteindre). Or, les animaux préalablement traités 
aux ions (+) et qui présentent les premiers des signes de douleur (lèch
ement) sont les derniers à réussir le saut ajusté qui leur permet d'échapper 
définitivement à la douleur. Plusieurs facteurs concourent à ce résultat : 
une moins grande habileté lors des tentatives d'évasion, mais surtout un 
retard dans l'apparition du saut : en effet, l'animal se lèche les pattes 
pendant un temps allongé de 40 % (p — .01) et tarde ainsi à passer à la 
défense généralisée, seule utile. Inversement, les animaux soumis aux 
ions ( — ) et qui sont les derniers à percevoir la brûlure, présentent une 
meilleure défense généralisée ; ainsi, en cas d'échec de la première tenta
tive de saut, le délai d'apparition de la seconde tentative est abaissé 
de 35 % (p — .05). Dans cette expérience, il est probable que l'aéro- 
ionisation négative agit par deux modes différents difficilement disso
ciables : une action proprement hypoesthésique mais aussi une action 
sédative diminuant la coloration affective de la douleur au niveau même 
de son intégration. 

L'effet anxiolytique des ions ( — ) est nettement démontré par les 
expériences de Frey (1967) qui utilise la technique de la réponse émotionn
elle conditionnée. Les rats ont appris à obtenir leur nourriture par action 
sur un levier ; un choc électrique délivré par le même levier est surajouté 
en cours d'expérience : l'animal ne peut alors se nourrir qu'en s'infligeant 
un stimulus nociceptif fort douloureux. Ce procédé conduit classiquement 
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à l'apparition de névroses expérimentales, et le nombre de prises de nourr
iture décroît notablement. Or, chez les témoins soumis à la réponse 
émotionnelle conditionnée sans traitement ionique annexe, l'usage du 
levier est beaucoup plus réduit que chez les animaux exposés simulta
nément aux ions ( — ), et ces derniers continuent à user de leur conditio
nnement instrumental deux fois et demie plus que les témoins, montrant 
ainsi une meilleure résolution du conflit créé par la technique 
expérimentale. 

L'effet anxiolytique des ions ( — ) peut même faciliter la prise d'une 
décision conduisant à un avantage ultérieur malgré un désagrément 
passager. Ce phénomène est illustré par l'expérience suivante : si un rat 
est quotidiennement suspendu à un anneau situé au-dessus d'un bac 
d'eau froide, il se cramponne tout d'abord au portique craignant le 
plongeon forcé. Mais après quelques jours, il apprend qu'un surcroît 
d'effort physique ne fait que retarder la chute sans la supprimer. Et 
selon le degré d'émotivité propre à chaque animal, l'adaptation à cette 
situation conduit à des attitudes comprises entre deux extrêmes : 
1° rester accroché jusqu'à la limite de la résistance physique (cas des 
rats très émotifs) ; 2° plonger délibérément sitôt accroché (cas des rats 
présentant une adaptation optimale). 

L'influence de l'aéro-ionisation négative dépend alors du niveau 
d'émotivité des individus étudiés. Chez les rats bien adaptés qui plon
gent volontairement avant une minute, l'action des ions ( — ) semble 
nulle, mais chez les rats apparemment « anxieux » qui attendent 5 minutes 
ou plus avant de se laisser choir, les ions ( — ) induisent un raccourcisse
ment significatif du temps pendant lequel l'animal reste suspendu. 
L'appréhension de l'animal étant apparemment diminuée, la décision de 
plonger est commandée par un degré de fatigue moindre (Olive- 
reau, 1973 b). 

Cette dernière expérience semblerait donner raison à certains qui vont 
jusqu'à supposer que les incidences comportementales favorables des 
ions ( — ) n'apparaissent nettement que si une agression préalable a créé 
un état de stress (Frey, 1961). En fait, si ces conditions permettent peut- 
être des résultats plus nets, Duffee et Koontz (1965) ont montré qu'un 
stress préalable n'est pas indispensable à l'action généralement sédative 
des ions atmosphériques négatifs. 

3° Conditionnement et apprentissage 

Un certain nombre d'expériences réalisées avec différents animaux 
de laboratoire soumis à des apprentissages du type labyrinthe ou à des 
conditionnements instrumentaux de type « Skinner » montrent un effet 
favorable des ions négatifs et généralement défavorable des ions posit
ifs. Jordan et Sokoloff (1959), Duffee et Koontz (1965) notent que ce 
sont surtout les rats âgés qui voient leur performance améliorée. Cepen
dant, Bevilacqua et Labelle (1963) obtiennent des résultats nets avec de 
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jeunes rats de 150 g. Terry et al. (1969), au cours d'une expérience où 
240 animaux furent soumis à une épreuve d'apprentissage de labyrinthe 
après aéro-ionisation négative, n'obtinrent d'amélioration des scores 
(diminution du nombre des erreurs) que pour les rats mâles. Ce résultat 
paradoxal semble s'expliquer par les différences de performance initiale 
entre les deux sexes : les femelles avaient en effet, avant même l'aéro- 
ionisation, des capacités bien supérieures à celles des mâles. Tout se passe 
comme si les femelles donnaient naturellement leurs performances maxi
males, alors que les mâles en dessous de leur optimum s'y trouvaient 
portés sous l'influence des ions atmosphériques négatifs. 

Cette facilitation du conditionnement et de l'apprentissage objectivée 
par une plus grande rapidité d'acquisition ou (et) par une diminution du 
nombre des erreurs, n'a pas besoin qu'une situation stressante soit au 
préalable imposée à l'animal. Cependant, dans ces conditions, l'amélio
ration de l'apprentissage est particulièrement nette (Nazzaro et al., 1967). 
Il est vraisemblable que cet effet sur l'apprentissage est dû à des modif
ications du niveau de vigilance. 

4° Temps de réaction et acuité mentale 

Les multiples résultats obtenus en ce domaine sont assez difficiles à 
classifier, vu leur peu d'homogénéité. Halcomb et Kirk (1965) observent 
un net raccourcissement du temps de réaction chez des sujets humains 
préalablement exposés aux ions ( — ) et une action inverse chez ceux 
soumis aux ions ( + ) ; l'effet surtout net en fin d'expérience semble témoi
gner d'une fatigabilité moindre dans le premier cas et accrue dans le 
second. Wofford (1966) note similairement sur 200 sujets une diminution 
du temps de réaction avec discrimination après ionisation négative. Mais 
les effets antagonistes des ions (+) et ( — ) ne sont retrouvés que chez un 
seul sujet par Ruocco (1963) ; Knoll et al. (1964) observent qu'une pola
rité ionique donnée peut, suivant la concentration, augmenter ou 
diminuer la latence de réponse, et qu'un même sujet peut voir son temps 
de réaction significativement soit augmenter soit diminuer suivant le 
jour auquel un même traitement ionique lui est appliqué. McDonald 
et al. (1967) obtiennent des résultats ambigus semblables. Pour Guillerm 
et coll. (1967), les deux polarités induisent une augmentation du temps 
de réaction. 

Il semble que les conclusions proposées par Slote (1961) soient 
toujours valables ; dans la majeure partie des cas, les ions ( — ) dimi
nueraient, et les ions (+) augmenteraient le temps de réaction mais 
l'effet obtenu dépendrait de l'état fonctionnel du système nerveux. 
Cette hypothèse semble confirmée par les travaux de Friedrich (1967) 
qui observe que les résultats peu reproductibles qu'il obtient d'abord, 
le deviennent si le sujet est par exemple maintenu artificiellement 
sympathicotonique. Les inversions d'effets observées pourraient ainsi 
correspondre à des fluctuations du tonus sympathique. Si des incidences 
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de l'aéro-ionisation sur les mécanismes centraux du temps de réaction 
sont ainsi probables, des effets plus périphériques expliquent sans doute 
pour une part certains des résultats obtenus. C'est ainsi qu'après 
aéro-ionisation négative des diminutions de latence sont observées par 
Minkh (1963) quant à l'apparition d'une réponse inconditionnée, et 
par Struppler (1969) relativement au réflexe tendineux de la cheville. 
De légères modifications de rapidité au niveau même de l'effecteur 
périphérique ne sont pas à exclure puisque Vasiliev (1960), confirmant 
des travaux plus anciens, a noté une diminution de la chronaxie musc
ulaire après aéro-ionisation négative. 

Un certain nombre d'auteurs ont par ailleurs essayé d'augmenter à 
l'aide de l'aéro-ionisation négative artificielle les capacités mentales 
objectivées par des tests plus ou moins complexes. Si Minkh (1967, 1972) 
conclut à une augmentation des capacités mentales, Chiles et coll. (1962) 
n'obtiennent que de faibles variations de vigilance non significatives. 
Baron et coll. (1964) remarquent qu'aucune amélioration sensible n'est 
obtenue si les sujets (des pilotes d'avion) sont reposés et dispos, sauf en 
ce qui concerne le seuil de discrimination à la brillance. Les amélio
rations enregistrées par Gallub (1964) et McDonald et al. (1967) sont 
elles aussi très faibles. 

5° Humeur, bien-être, agressivité 

L'ionisation est un phénomène difficile à cerner et à mesurer, le 
confort et l'humeur sont bien délicats à objectiver et à quantifier, aussi 
les données valables concernant les actions causales sont-elles peu 
nombreuses en ce domaine. D'Arsonval est le premier qui ait apporté 
une expérience qui, bien qu'intégralement subjective, présente quelque 
intérêt. Il avait remarqué qu'à l'approche d'un orage un sentiment de 
malaise tant physique que psychique l'envahissait ; or ce trouble 
augmentait s'il s'asseyait sur un tabouret isolant relié au pôle (+) 
d'une machine électrostatique, tandis que ce malaise disparaissait si 
le tabouret était relié au pôle ( — ) du même générateur. 

Cet antagonisme entre les effets des ions (+) et ( — ) a été retrouvé 
par Hansell (1956) qui constate même, sous l'action des ions ( — ), un 
certain optimisme pouvant aller jusqu'à l'hilarité ; ce dernier point 
déjà signalé par Dessauer (1931) est cependant suspect, certains géné
rateurs d'ions ( — ) délivrant simultanément une faible quantité de 
protoxyde d'azote (gaz hilarant). 

Mac Gurk (1959), par une série d'expériences bien conduites, a 
retrouvé lui aussi que des sujets soumis à des séances de 2 à 5 heures 
d'aéro-ionisation positive présentent significativement une nette sen
sation de désagrément, voire des céphalées, tandis que l'ionisation 
négative entraîne, mais plus rarement, une sensation agréable de bien- 
être. Les résultats montrent par ailleurs des différences interindividuelles 
notables, et une dissociation entre le fait de percevoir la présence d'air 
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ionisé et une modification de l'humeur. C'est ainsi qu'en présence 
d'ions (+), certains sujets répondent « non » à la question « L'air est-il 
artificiellement ionisé ? », mais signalent parallèlement un malaise 
qu'ils attribuent à une coïncidence ; inversement, soumis à des ions ( — ), 
les mêmes sujets « sentiront » que l'air est ionisé mais ne signaleront 
aucune modification de bien-être, ce qui exclut tout effet placebo, 
d'autant que l'ionisation artificielle est réalisée à l'insu des sujets. 

Bien que les effets favorables des ions ( — ) sur le bien-être n'aient 
guère été — chez l'homme — confirmés que par Minkh (1963), des 
tentatives d'application de ces données à l'urbanisme ont déjà été 
tentées dans le but de concourir à une éventuelle amélioration de la 
qualité de vie (Ryska, 1969). 

En fait, il semble que si les effets de l'ionisation artificielle sur 
l'humeur soient discrets et puissent varier en intensité d'un sujet à 
l'autre, il en aille autrement lors des passages — surtout s'ils sont 
répétés — d'une polarité dominante à l'autre (inversion de la charge 
spatiale). Dès 1961, Frey avait remarqué que le personnel d'une usine 
soumis à des inversions brutales et répétées de la polarité de l'ionisation 
de l'air présentaient d'importants troubles émotionnels. 

Les expériences chez l'animal, plus sûres mais aussi moins riches, 
sont très rares en ce domaine. Driessen et al. (1963) ont observé que les 
rats préféraient spontanément la partie d'une enceinte où l'air était 
ionisé négativement. Bonnevie (1967) a refait l'expérience d'une façon 
un peu différente, les animaux ayant le choix entre deux compart
iments : l'un ionisé négativement et l'autre positivement. Cette expé
rience est généralement citée et interprétée comme la preuve d'une 
préférence marquée des rats pour l'air ionisé négativement, mais cette 
interprétation nous semble erronée et les résultats obtenus nous parais
sent en deçà de toute signification. 

En revanche, l'action des ions (•+-) sur l'agressivité a été bien objec
tivée par Bachman et al. (1966) qui, chez le rat, observent une augment
ation du nombre des morsures. Nous même avons retrouvé, dans des 
conditions un peu différentes, que le nombre de morsures enregistrées 
comme réponse à l'introduction standard d'un morceau de bois dans 
la cage, augmente lorsque l'animal passe de l'aéro-ionisation négative à 
l'aéro-ionisation positive (Olivereau, 1971 b et c). Des résultats compar
ables ont été observés chez le lapin (Frits et coll., 1963). 

D) Observations médicales 

1° Migraine 

II semble utile d'évoquer ici cette affection courante qui, pour ne 
pas être comportementale, n'en demeure pas moins — du fait de sa 
localisation et de la coloration affective qui l'accompagne — une des 
affections les plus susceptibles d'altérer le comportement humain. On 
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retrouve ici certaines des observations rapportées lors de l'étude de 
l'influence des ions atmosphériques sur la sensation de bien-être. En 
effet, dans nombre d'expériences, si l'aéro-ionisation positive se pro
longe, la sensation de malaise peut s'accompagner de céphalées et de 
nausées plus ou moins violentes (Hicks, 1956 ; Winsor et Beckett, 1958). 
Des symptômes semblables observés au passage de certains vents 
chargés d'ions ( + ) seraient dus à ce dernier paramètre (Malysheva 
et Minkh, 1963). 

Symétriquement, depuis les premières observations de Dessauer 
(1931) et de Mayazaki (1939) on sait que les ions ( — ) peuvent, au moins 
dans certains cas, exercer une action antalgique spécifique sur les 
céphalées. Ces résultats ont été confirmés par de nombreux auteurs : 
principalement Denier (1966) et Gualtierotti (1967). 

2° Insomnies 

Quelques auteurs ont rapporté une amélioration du sommeil consé
cutive à l'aéro-ionothérapie négative (Denier, 1951 ; Deleanu et al., 1962, 
1975 a). Ceci semble confirmé par les récents travaux de Sulman et al. 
(1974), Assael et al. (1974), qui observent chez l'homme consécutivement 
à une aéro-ionisation négative une diminution de la fréquence du 
rythme a, et une augmentation de 20 % de son amplitude ; ce rythme 
enfin gagne du pôle occipital vers l'avant de l'encéphale tandis que 
l'on observe une synchronisation des deux hémisphères. Minkh (1975) 
s'accorde lui aussi à reconnaître aux ions ( — ) le pouvoir de renforcer 
les processus inhibiteurs corticaux. Il apparaît cependant que l'effet 
hypnogène des ions ( — ) rapporté par Denier et Deleanu a été obtenu 
chez des anxieux plus ou moins névrotiques, et ces résultats semblent 
difficilement extrapolables à l'homme normal. 

3° Troubles psychiatriques 

En dépit des quelques observations rapportées précédemment et 
concernant l'amélioration du sommeil des sujets névrotiques, les appli
cations de l'aéro-ionisation négative en psychiatrie sont demeurées assez 
limitées. Les résultats obtenus par Deleanu et Frits (1967, 1975 a) 
sur 150 névrotiques sont pourtant intéressants, les deux tiers des malades 
ayant leur état amélioré par des séances quotidiennes d'aéro-ionisation 
négative durant moins d'une heure. Macaluso et al. (1968) ont obtenu 
chez des anxieux, par un traitement semblable, 80 % de guérisons et 
d'amélioration bien qu'ils aient observé des réactions très diverses à 
cette thérapeutique suivant le tempérament et les symptômes des diffé
rents malades. Ucha Udabe et al. (1968, 1975) ont similairement noté les 
effets bénéfiques de l'aéro-ionothérapie négative en séances quoti
diennes (80 % d'améliorations ou de guérisons) dans les cas de psycho
névrose anxieuse ou d'angoisse somatisée, les résultats étant particuliè- 
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rement nets pour cette dernière affection. Cependant, une aggravation 
transitoire de certains symptômes a été couramment observée dans les 
cinq premiers jours de traitement. 

4° Troubles apparentés aux phénomènes psychosomatiques 

II semble que dans une proportion non négligeable des cas d'asthme, 
l'étiologie puisse — au moins pour une part — être corrélée à des 
troubles psychologiques ; schématisant à outrance, un célèbre pneumol
ogue du début du siècle osait dire : « L'asthme n'existe pas, il n'y a 
que des névroses respiratoires. » 

II est dans ces conditions intéressant de noter que l'asthme est le 
terrain où l'aéro-ionothérapie négative semble la plus efficace. En effet, 
depuis les travaux de Vasiliev (1953, 1960), de très nombreux auteurs 
ont rapporté des améliorations ou guérisons de l'asthme ou de la bron
chite asthmatiforme dans environ 50 % des cas (Kornblueh, 1955 ; 
Shukalova et Pavluk, 1957 ; Denier, 1966 ; Malysheva, 1964 ; Palti 
et al., 1966 ; Reinet et Siirde, 1967 ; Grekhova, 1966, 1968 ; Kottova, 
1969 ; Ghyrek et Barowska, 1973 ; Deleanu, 1967, 1975 a). Les résultats 
obtenus par Boulatov (1975) sont particulièrement nets : sur 3 600 cas, 
il n'a obtenu que 10 % d'échec. Sans nier l'action directe et essentielle 
de l'aéro-ionothérapie sur le bronchospasme, on peut ainsi supposer 
que l'efficacité des ions ( — ) dans ce domaine n'est pas forcément étran
gère à leur action sur le psychisme. Quoi qu'il en soit, le traitement de 
l'asthme bronchique par l'aéro-ionothérapie négative vient d'être inau
guré en France par le Pr Tardiff (Péquignot, 1975). 

L'ulcère de l'estomac est bien connu comme survenant plus fr
équemment chez les sujets de tempérament nerveux. Or, l'aéro-iono
thérapie négative améliore nettement l'ulcère gastroduodénal tant chez 
l'homme (Deleanu et al, 1961, 1967, 1975 b) ; Gualtierotti, 1968) que 
chez l'animal (Bombelli et al., 1968 ; Deleanu et al., 1965). Là encore, 
l'action directe sur les processus trophiques de la muqueuse gastrique 
n'exclut pas une action sédative favorable à la guérison. 

III. — HYPOTHÈSES EXPLICATIVES 

L'étendue même des actions démontrées ou pressenties des ions 
atmosphériques rend difficile la crédibilité en un tel éventail de cibles 
physiologiques et comportementales. Le célèbre paradoxe d'Eddington : 
« Ne vous fiez jamais à une expérience avant qu'elle n'ait été confirmée 
par une théorie », semble ici plus qu'ailleurs acceptable. 

Ce que Sokoloff présumait dès 1904 semble maintenant prouvé. Les 
ions ne sont biologiquement actifs que s'ils sont inhalés (McDonald 
et al., 1965), l'exposition des narines seules à l'air ionisé étant insuf
fisante (Bachman et al., 1965) ; Crandell (1968) a pu démontrer chez 
l'homme la rétention des ions inhalés au niveau pulmonaire, bien qu'une 
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grande part d'entre eux soient captés par les voies supérieures. Quelques 
actions locales des ions ( — ) ont cependant été décrites au niveau 
cutané, mais semblent se limiter à des phénomènes de cicatrisation, et 
sortent de notre propos. 

A) Actions primaires 

1° Au niveau bioénergétique 

Bien que leur nature chimique soit variée et complexe, on admet 
schématiquement que la plupart des petits ions ( — ) sont des ions 
oxygène. Cette corrélation a donné naissance à une première hypothèse, 
suivant laquelle les ions ( — ) agiraient essentiellement en tant qu'oxygène 
activé du fait de sa charge électrique. 

De fait, en 1960, Krueger a montré que les ions ( — ) accélèrent le 
cycle de Krebs ; le traitement aux ions ( — ) peut correspondre à une 
véritable oxygénothérapie (De Ponti et al., 1958 ; Siirde, 1969 ; Lecourt, 
1974). Des processus enzymatiques corrélatifs sont d'ailleurs touchés 
puisque l'action de la cytochrome oxydase est facilitée après ionisation 
négative (Csermely, 1967), ce qui entraîne une action favorable des 
ions ( — ) sur l'ensemble des échanges énergétiques (Deleanu et Catalin, 
1971). Bien que les ions (+) semblent avoir en ce domaine des effets 
soit inverses soit nuls, il est évident que cette théorie, pour intéressante 
qu'elle soit, ne permet pas seule de rendre compte des multiples effets 
psychophysiologiques décrits. 

2° Au niveau endocrinien 

Frey le premier, en 1959, présenta une théorie impliquant une 
action symétrique des ions des deux polarités sur les glandes surrénales, 
il la résume ainsi : « Les ions ( — ) stimulent la sécrétion de gluco-cor- 
ticoïdes, et les ions (+), ou bien stimulent la sécrétion des minérallo- 
corticoïdes, ou bien inhibent la sécrétion des gluco-corticoïdes. » II 
semble en effet qu'un certain parallélisme existe entre, d'une part, les 
actions thérapeutiques et normalisantes des ions ( — ) et les propriétés 
« antiphlogistiques » des glucocorticoïdes, et, d'autre part, entre les 
minérallo-corticoïdes et les ions (-f) qui provoquent des réactions 
physiologiques semblables. De fait, plusieurs auteurs dont nous-même 
(Olivereau, 1965, 1969 b) ont décrit une réponse différentielle du cortex 
surrénalien aux ions atmosphériques des deux polarités. Cependant, si 
cette hypothèse peut expliquer certaines des conséquences comport
ementales de Paéro-ionisation, elle paraît encore trop restreinte. 
Bien que la plupart d'entre elles n'intéressent pas directement le 
comportement, précisons que les incidences endocriniennes des ions 
atmosphériques ne se limitent pas à la surrénale, et que le complexe 
hypothalamohypophysaire, carrefour essentiel de la sphère endocrine, 
est nettement influencépar l'aéro-ionisation artificielle (Olivereau, 1969 a, 
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1970 b, 1970 e, 1975). Plus intéressantes pour le comportementaliste 
semblent les actions décrites au niveau de la thyroïde dont on connaît 
l'action sur l'excitabilité cérébrale (Gualtierotti et al., 1965, 1969 ; 
Olivereau, 1971 c, 1975 b). 

3° Au niveau neuro-humoral 

Les nombreux travaux de l'école américaine (Krueger et al., 1960 a 
et b, 1963, 1966, 1968, 1972 a) ont montré in vitro, puis chez l'animal, 
que les ions ( — ) accélèrent la dégradation de la sérotonine sanguine, 
tandis que les ions (+) provoquent au contraire une libération de séro
tonine (ou 5-Hydroxytryptamine). Cette modification du métabolisme 
de la sérotonine (5-HT) semble de prime abord permettre une explication 
simple aux multiples effets comportementaux de l'aéro-ionisation. En 
effet, la 5-HT est un médiateur (ou modulateur) synaptique présent dans 
le système nerveux central, et dont les actions comportementales sont 
si variées que l'on avait même voulu, voici quelques années, en faire 
un peu hâtivement une véritable « hormone de l'humeur ». 

En fait, les résultats obtenus en ce domaine concernent surtout des 
modifications de la 5-HT sanguine périphérique ; or, seule la 5-HT céré
brale intéresse la régulation des comportements. Et la majorité des 
auteurs admet que des phénomènes de perméabilité membranaire empê
chent les modifications de 5-HT périphérique d'être efficaces au niveau 
cérébral. Cependant, nous avons noté (Olivereau, 1971 c) que les effets 
comportementaux de l'aéro-ionisation négative ressemblent souvent à 
ceux observés après injection d'un inhibiteur de la sérotonine, et symé
triquement un certain parallélisme existe entre les conséquences psycho
physiologiques de l'ionisation positive et celles obtenues par injection 
du précurseur de la sérotonine. 

La dynamique sérotonergique cérébrale semble donc elle aussi 
modifiée par l'aéro-ionisation. Les dosages de 5-HT cérébrale effectués 
par Krueger et Kotaka (1969) permettent cette hypothèse, corroborée 
par les travaux de Gilbert (1971, 1973). Ce dernier ayant soumis de 
jeunes rats à un isolement prolongé, constate chez eux une augment
ation parallèle de l'émotivité et de la 5-HT cérébrale ; or, des groupes 
similaires mais soumis en plus aux ions ( — ) se montrent moins émotifs 
et présentent un taux inférieur de 5-HT cérébrale. C'est, hélas, une 
des rares recherches corrélant le comportement, la sérotonine cérébrale 
et l'ionisation artificielle. 

En ce domaine, il ne faudrait cependant pas généraliser hâtivement 
et vouloir expliquer toutes les incidences comportementales par l'inte
rmédiaire de la sérotonine. Les actions psychophysiologiques de cette 
monoamine sont effectivement nombreuses, mais complexes, et la 
perplexité des spécialistes mêmes de la question (Tissot, 1970 ; Rosecrans 
et Schechter, 1972 ; Samanin et al., 1973 ; Boggan et al., 1973 ; Sheard, 
1973) doit nous ramener à la plus grande prudence. L'hypothèse « séro- 
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tonine » nous paraît cependant spécialement intéressante pour les 
raisons suivantes : 

— Elle rend compte des effets généralement opposés des ions 
atmosphériques ( — ) et ( + ), et ceci de la façon la plus simple qui soit 
par actions différentielles sur un même neuromédiateur ; 

— Elle intègre facilement les autres hypothèses. En effet, la séro- 
tonine systémique est détruite par oxydation, pour une large part dans 
les poumons : que les ions ( — ), représentés pour une part par de l'oxy
gène activé, y accélèrent la dégradation de la sérotonine n'aurait rien 
de surprenant. D'autre part, certains antagonismes d'actions entre 
gluco-corticoïdes et sérotonine, et la propriété de la 5-HT d'augmenter 
in vitro la sécrétion de minérallo-corticoïdes (Haning et al., 1970), 
corroborent l'hypothèse humorale de Frey ; 

— Elle semble, nous l'avons vu, compatible avec les multiples inc
idences comportementales de l'aéro-ionisation du fait même de la position 
clé que la 5-HT joue dans les régulations comportementales ; 

— Enfin, cette hypothèse semble généralisable jusqu'en des domaines 
très éloignés de la psychophysiologie. Les ions atmosphériques sont 
en effet capables d'influencer la croissance des végétaux ; or, l'hormone 
de croissance végétale — l'acide indoléacétique — a une formule très 
voisine de la sérotonine dont elle dérive. Il faut donc admettre que chez 
les végétaux comme chez les animaux les ions (+) augmentent et les 
ions ( — ) diminuent l'activité d'une même substance : la sérotonine, 
ou, du moins, de substances chimiquement très voisines. Une telle 
similitude n'est certainement pas aléatoire. 

B) Actions secondaires 

Parmi les effets psychophysiologiques de l'ionisation atmosphérique, 
un bon nombre ne sont vraisemblablement que des conséquences banales 
d'altérations physiologiques. Nous prendrons comme exemple les modif
ications du comportement de soif. Nous avons vu que l'aéro-ionisation 
positive entraîne chez le rat une nette diminution de la prise hydrique 
quotidienne (Olivereau, 1971 c). Mais cette diminution apparente de 
la soif ne doit pas, à notre avis, être interprétée comme une action 
directe sur les centres hypothalamiques régulateurs de ce comport
ement. Cette diminution de la consommation d'eau est simplement la 
conséquence d'un abaissement de la diurèse, provoqué vraisemblable
ment par la constriction de l'artériole glomérulaire sous l'influence 
de la sérotonine (Erspamer, 1966). Similairement, l'augmentation de la 
consommation de KC1 après ionisation négative ne fait que compenser 
des pertes de potassium accrues au niveau rénal (Olivereau, 1973 a). 
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IV. — IMPORTANCE DES VARIATIONS SPONTANÉES 
DE L'IONISATION ATMOSPHÉRIQUE NATURELLE 

Si les expérimentations jusqu'ici rapportées montrent l'intérêt de 
l'aéro-ionisation artificielle du point de vue expérimental et aussi théra
peutique, on peut en revanche se demander quelle incidence l'ionisation 
naturelle ambiante peut avoir sur les comportements du fait même des 
faibles concentrations qui la caractérisent. 

A) Efficacité 
L'ionisation spontanée est cependant efficace pour moduler certains 

comportements. Ceci s'explique par le fait que la charge spatiale peut 
s'inverser brutalement dans de nombreuses situations météorologiques : 
la prédominance des ions d'une polarité fait alors place à celle des ions 
de polarité opposée, et comme ces ions ont en général des effets inverses 
sur le comportement, une modification de celui-ci sera effectivement 
observée. 

Enfin, si les séances d'aéro-ionothérapie sont réalisées avec des concen
trations ioniques élevées, elles ne dépassent que rarement une heure ; 
l'ionisation naturelle agit au contraire 24 heures sur 24. On a d'ailleurs 
prouvé expérimentalement que des séances de traitement à très faibles 
concentrations mais chroniques pouvaient être aussi efficaces que les 
séances classiques brèves mais intenses. Et non seulement des résultats 
ont été obtenus avec des concentrations ioniques comparables à celles 
rencontrées dans la nature (Krueger, 1975), mais nous-même avons pu 
observer, en ce qui concerne le comportement alimentaire, que les rats 
répondent mieux à des concentrations ioniques inférieures à 3 000 ions/cm3 
qu'à des concentrations de 50 000 ions/cm3 (Olivereau, 1971 c). 

B) Implication des variations de pression barométrique 

Les variations spontanées de l'ionisation atmosphérique sont difficiles 
à mesurer et à enregistrer en continu, et très peu de travaux ont étudié la 
corrélation entre ce paramètre et divers critères psychophysiologiques. 

Nous avons donc commencé par rechercher un autre paramètre 
géophysique facilement enregistrable et lié par une loi simple à la charge 
spatiale. La pression barométrique s'est révélée très capable de jouer ce 
rôle puisque ses fluctuations spontanées modulent l'ionisation atmosphér
ique suivant une loi simple : les chutes barométriques augmentent la 
charge spatiale au bénéfice des ions ( + ), tandis que les hausses baromét
riques la diminuent au profit des ions ( — ) (Shiratori, 1935 ; Schrei
ber, 1967 ; Tyczca, 1969 a et b). Cette corrélation de signification causale 
est assez fine pour que l'on puisse retrouver par des enregistrements de 
charge spatiale l'influence des marées atmosphériques quotidiennes pour
tant de faible amplitude. 
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1° Comportement de soif 
Connaissant par nos expériences précédentes les réponses nettes du 

métabolisme hydrominéral du rat à l'aéro-ionisation artificielle, nous 
avons cherché si les fluctuations spontanées de la pression barométrique 
avaient quelque influence sur la soif et la diurèse. Dès la première expé
rience (20 rats suivis pendant 80 jours), une étonnante corrélation a 
montré (flg. 3) que la quantité d'eau bue ainsi que la quantité d'urine 

Temperature 

70 jour 

Fig. 3. — Dépendance du comportement de soif du rat 
à l'égard de la pression barométrique 

(qui module l'ionisation atmosphérique) 

émise par les animaux étaient étroitement corrélées (respectivement 
r = + 0,7 et r — + 0,5, p < .001) aux valeurs de la pression baromét
rique de la veille. Deux autres expériences permirent de confirmer ces 
résultats et d'éliminer toute cause parasite (hygrométrie, température, 
phénomène de succion au niveau rénal, etc.). En revanche, le rôle clé 
d'intermédiaire joué par l'ionisation semble attesté par le fait que ces 
corrélations disparaissent si les animaux sont disposés dans des cages ne 
permettant pas au ions atmosphériques de les atteindre ou si une forte 
aéro-ionisation unipolaire artificielle vient masquer les fluctuations 
spontanées de la charge spatiale (Olivereau, 1967, 1971 c, 1972). Préci
sons cependant que l'étude des coefficients de corrélation partiels permet 
d'affirmer que les modifications enregistrées au niveau du comportement 
de soif ne sont, là encore, que des conséquences d'une incidence directe 
de l'ionisation sur la diurèse. Il n'en demeure pas moins que cette éton- 
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nante corrélation doit être connue du comportementaliste, ne serait-ce 
que pour éviter d'attribuer à quelque variable expérimentale la simple 
conséquence d'une soudaine fluctuation barométrique. 

2° Comportement alimentaire 

C'est tout d'abord fortuitement que nous avons remarqué que 
l'ensemble d'un groupe de rats présentait parfois une diminution nette 
et transitoire de sa prise alimentaire ; or, le baromètre avait presque 
toujours enregistré la veille une chute spectaculaire de pression baro
métrique. Une étude systématique du problème avec les précautions 
habituelles (température, hygrométrie, photopériodisme et régime cons
tants) a montré une spectaculaire corrélation {r = + 0,48, p < .001) 
entre la quantité de nourriture ingérée et la pression atmosphérique enre- 

Fig. 4. — Dépendance du comportement de faim du rat 
à l'égard de la pression barométrique 
(qui module l'ionisation atmosphérique) 

gistrée 36 heures auparavant (fig. 4). Ces résultats confirment l'observa
tion de Sprott (1967) chez la souris, où la consommation de lait condensé 
était corrélée aux variations barométriques de la veille. Les actions des 
ions atmosphériques sur le comportement alimentaire précédemment 
décrites sont seules à pouvoir expliquer cette corrélation entre pression 
barométrique et prise alimentaire (Olivereau, 1970 a, 1971 c). 
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3° Activité spontanée 

Sprott (1967) a décrit le premier une corrélation positive entre les 
fluctuations barométriques et l'activité de la souris. Pour expliciter 
cette corrélation, nous avons observé 21 rats placés en cages d'activité 
pendant 73 jours, les conditions de température, d'hygrométrie, de 
nycthémère et de régime étant maintenues constantes. 

Durant la première partie de l'expérience, les rats ont été largement 
protégés des fluctuations de l'aéro-ionisation par un système de treillage 
métallique de potentiel nul : dans ce cas, la corrélation entre pression 
barométrique et activité spontanée est infime. Au contraire, dans la 
seconde partie de l'expérience où les rats ont été normalement soumis aux 
variations naturelles de la charge spatiale, une corrélation positive existe 
entre pression barométrique et activité (Olivereau, 1971 a). Là encore, 
ce que nous savons de l'action de l'ionisation atmosphérique désigne 
ce paramètre climatique comme l'intermédiaire efficace entre pression 
atmosphérique et comportement. 

V. — POINT DE VUE CRITIQUE ET CONCLUSIONS 

II est de fait que l'incidence psychophysiologique de l'ionisation 
atmosphérique est en général méconnue, voire contestée. Il est non moins 
sûr qu'un certain nombre de résultats sont discordants et que quelques 
chercheurs n'ont même trouvé aucune action des ions atmosphériques 
(Andersen, 1972). Ce paradoxe nous semble la conséquence prévisible 
des faits suivants : 

1) Importance des concentrations appliquées. — Nous avons vu que 
les fortes concentrations ne sont pas forcément les plus efficaces, et une 
surexposition peut même (sans doute par la mise en jeu de processus 
homéostatiques) conduire à des résultats inversés. Or, les différents 
expérimentateurs emploient des concentrations fort variables, et encore 
s'agit-il des concentrations qu'ils ont mesurées ; or, l'ionisation atmo
sphérique est l'exemple type de paramètre que l'on ne peut mesurer en 
enceinte qu'en l'altérant (nous-même avons résolu ce problème en faisant 
de la jauge de mesure et de la cage de traitement un seul et même lieu). 

2) Importance de la qualité des ions atmosphériques . — La nature des 
ions d'une même polarité est encore mal connue et il est certain que 
sous le nom d'ions positifs on mélange une famille d'une dizaine de 
constituants chimiquement différents dont rien n'indique a priori qu'ils 
aient des actions similaires, et qui sont certainement produits en quant
ités différentes par les hydro-ioniseurs soviétiques, les générateurs au 
tritium des Américains, et les appareils haute tension que les Européens 
utilisent... Pour cette seule catégorie de générateurs d'ions ne vient-on 
pas de découvrir que, suivant la finesse des pointes émissives, les catégor
ies d'ions émises seraient légèrement différentes (Métadier, 1974). 
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3) Importance de la pureté de V émission ionique. — Emettre des ions 
est relativement facile, n'émettre que cela devient beaucoup plus délicat ; 
suivant le type de générateur d'ions, il faut surveiller l'humidité, la 
radioactivité, le champ électrique, et dans tous les cas éliminer l'ozone 
et les oxydes d'azote. Il est à ce propos regrettable qu'un certain nombre 
de générateurs d'ions négatifs proposés sur le marché public soient surtout 
des générateurs d'ozone — gaz dont la toxicité est bien connue 
(Balogh, 1972). 

4) Importance de la pollution ambiante. — Emettre de petits ions 
négatifs, dans un but thérapeutique par exemple, ne suffit pas si l'am
biance est polluée par des poussières, fumées, gaz d'échappement, etc. 
Ils seront presque aussitôt adsorbés, neutralisés, et l'effet sera nul 
(Krueger, 1973). 

5) Importance de Vétat électrostatique du sujet. — Dès 1958, Winsor 
et Beckett avaient noté que des patients soumis aux ions (+) y étaient 
deux fois plus sensibles s'ils étaient reliés à la terre. On comprend en 
effet que si un sujet accumule les charges électrostatiques, il finira par 
acquérir un potentiel tel qu'il repoussera bientôt les ions de même polar
ité et n'y sera plus sensible (Andersen, 1965). Or, chez l'homme, de 
multiples facteurs peuvent moduler ce paramètre ; par exemple : une 
transpiration spontanée plus ou moins abondante (liée par exemple à 
l'émotivité) changera grandement la résistance superficielle de la peau, 
et donc les conditions de mise à la terre ; l'habillement n'est pas non plus 
sans importance puisqu'une chemise en textile synthétique peut confé
rer à celui qui la porte un potentiel de plusieurs milliers de volts (Bon- 
nevie, 1967). 

6) Importance du tempérament des individus. — Nous avons vu préc
édemment que l'influence de l'ionisation expérimentale sur le temps de 
réaction pouvait être différente suivant que le sujet était sympathico- 
ou parasympathicotonique. Similairement, suivant l'importance de la 
dynamique sérotonergique cérébrale, on doit s'attendre à observer des 
réponses comportementales différentes. 

7) Discrétion des effets obtenus. — Si l'influence des ions atmosphér
iques en psychophysiologie paraît indéniable, il n'en demeure pas moins 
que les effets obtenus sont rarement spectaculaires, et, par exemple, les 
modifications du comportement de soif obtenues ne sont discernables que 
si tous les autres facteurs de variabilité (de l'hygrométrie à l'amorçage des 
biberons) sont rigoureusement contrôlés. Nous ne sommes pas là en 
psychopharmacologie où l'administration de doses supraphysiologiques 
entraîne des dérives comportementales caricaturales. 

Nous venons de voir que l'aéro-ionisation expérimentale, pour com
plexes que soient ses techniques et méthodes, présente encore bien des 
imperfections qui se font sentir au niveau de la variabilité, voire de la 
qualité des résultats obtenus. Il nous semblerait cependant imprudent de 
négliger hâtivement l'incidence de ce paramètre dans la conduite des 
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animaux et de l'homme. L'aéro-ionisation se présente à notre avis, non 
seulement comme une cause de variabilité qu'il faut connaître, mais encore 
comme un des facteurs déterminants de l'ambiance climatique quoti
dienne, qu'elle soit naturelle ou artificielle. Comme exemple de nouvelles 
directions de recherches avancées dans cette optique, citons pour 
l'ambiance naturelle : le sentiment d'euphorie qu'occasionnent générale
ment les belles journées ensoleillées ; une action dynamogénique due 
aux fibres visuelles non spécifiques rétino-hypothalamiques nous paraît 
prépondérante, mais l'hypothèse de Tyczka (1969 b) impliquant l'accroi
ssement corrélatif du nombre des ions ( — ) de l'atmosphère paraît un 
complément intéressant. En ce qui concerne les ambiances artificielles, 
de nombreux auteurs ont décrit les malaises, voire l'irritabilité des 
personnes travaillant dans les buildings étanches où l'air est recyclé ; la 
claustrophobie induite par ces bâtiments aux fenêtres inamovibles paraît 
probable, de même que l'impression d'isolement créée par leur hauteur, 
mais le fait que l'air conditionné y soit en général pauvre en ions ( — ) 
et très riche en ions (+) ne semble pas une simple coïncidence (Krue- 
ger, 1973). 

En guise de conclusions, nous voudrions présenter une série de faits 
qui montrent bien le rôle que l'ionisation atmosphérique peut jouer dans 
les conditions naturelles sur la santé et le comportement humain. 

On connaît en des lieux très divers des vents réputés de « mauvais 
augure ». De fait, le Foehn dans les Alpes, le Sharav au Néguev, le Santa 
Anna en Californie, le Zonda en Argentine, etc. — vents qui ont tous en 
commun le fait d'être chauds et secs — ont depuis longtemps été décrits 
comme induisant, surtout chez les sujets météoro-sensibles, des troubles 
somatiques et psychiques divers allant de l'asthénie à l'irritabilité. Ces 
troubles furent d'abord attribués à la sécheresse et à l'élévation de tem
pératures enregistrées corrélativement. Mais certains observateurs 
(Mouriquand, 1935 ; de Rudder, 1952) furent frappés de constater que 
les symptômes de leurs patients survenaient souvent 24 heures avant 
l'arrivée des masses d'air sèches et chaudes, d'où la perplexité des prati
ciens. Cette énigme a été résolue par les travaux de l'école israélienne 
qui, en étudiant le Sharav, vent débilitant qui souffle du sud du Néguev, 
a pu démontrer que bien avant l'arrivée des masses d'air chaud, le rap
port ions (+)/ions ( — ) augmentait considérablement du fait d'une 
baisse corrélative de pression barométrique (Robinson et Dinfeld, 1963). 
Et les troubles observés apparaissent justement en même temps que la 
prédominance des ions ( + ) (Danon et Sulman, 1969). 

De plus, il est intéressant de remarquer que, simultanément, l'excré
tion urinaire de sérotonine décuple et que la moitié des sujets souffrant 
du Sharav sont caractérisés par un excès du métabolisme de la 
sérotonine. 

Pour terminer, il paraît utile de rapprocher ces données modernes des 
intuitions accumulées dans l'histoire sous forme de traditions par la 
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sagesse des peuples. En effet, un des principaux symptômes comporte
mentaux observés lorsque souffle le Sharav est une irritabilité, une agres
sivité accrues. Ceci fut établi par les observations cliniques de Sulman 
en 1970. Or, depuis des siècles, on pouvait lire dans le Talmud : « Tu ne 
prononceras pas de condamnation à mort quand souffle le vent du Sud... » 
Sans en comprendre le mécanisme, la sagesse populaire avait empir
iquement constaté ce que nous nommons aujourd'hui les incidences psy
chologiques de l'ionisation atmosphérique. 

RÉSUMÉ 

De tous les paramètres de notre environnement climatique, V ionisation 
atmosphérique est Vun des plus ignorés. Ses constituants : les ions atmo
sphériques, molécules gazeuses ionisées, semblent cependant agir sur les 
êtres vivants. L? aéro-ionisation artificielle utilisée en laboratoire est capable 
d'affecter le comportement des animaux et de l'homme. Nous résumons ici 
les données obtenues après 15 ans de recherches sur l'animal et les confron
tons aux résultats accumulés ailleurs depuis 30 ans. Certaines des actions 
psychophysiologiques des ions atmosphériques sont secondaires à des per
turbations physiologiques, mais on observe de véritables actions comport
ementales apparemment liées au métabolisme de la sérotonine cérébrale. 
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