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Orecchio di DionisioOrecchio di Dionisio
Un tuffo nel passato per ascoltareUn tuffo nel passato per ascoltare



Storia dellStoria dell’’audizioneaudizione
427427--347 a.C. Platone347 a.C. Platone identificava nel identificava nel 

fegato sede dellfegato sede dell’’anima, anche la sede anima, anche la sede 
delldell’’udito.udito.

460460--377 a.C. 377 a.C. IppocrateIppocrate descriveva per descriveva per 
primo il timpano in termini mediciprimo il timpano in termini medici

284284--322 a.C. Aristotele322 a.C. Aristotele descrive il descrive il 
padiglione uditivo e condotto esterno padiglione uditivo e condotto esterno 
ritenendo che lritenendo che l’’audizione si svolga in audizione si svolga in 
una cavituna cavitàà chiusa e piena di aria         chiusa e piena di aria         
““aeraer innatusinnatus””

129129--201 d.C. Galeno201 d.C. Galeno afferma che il nervo afferma che il nervo 
acustico acustico èè ll’’organo di trasmissione del organo di trasmissione del 
suono al cervellosuono al cervello

Progressi insignificanti nella tarda latinitProgressi insignificanti nella tarda latinitàà e e 
medio evomedio evo



Storia dellStoria dell’’audizioneaudizione

510510--574 Eustachio574 Eustachio studiò la tuba che porta il suo studiò la tuba che porta il suo 
nomenome

15141514--1564 Andrea 1564 Andrea VesalioVesalio descrisse per primo il descrisse per primo il 
martello e lmartello e l ’’ incudineincudine

15101510--1580 Giovanni Filippo 1580 Giovanni Filippo IngrassiaIngrassia scoprscopr ìì la staffala staffa

15231523--1562 1562 FalloppioFalloppio compcomp ìì la prima descrizione del la prima descrizione del 
timpano e connessioni con ossicini delltimpano e connessioni con ossicini dell ’’udito e udito e 
delldell ’’orecchio interno distinguendo labirinto e orecchio interno distinguendo labirinto e 
chiocciolachiocciola

16481648--1730 1730 GuichardGuichard JosephJoseph DuverneyDuverney avanza la prima avanza la prima 
teoria fondata sul principio della risonanzateoria fondata sul principio della risonanza

17361736--1822 Domenico 1822 Domenico CotugnoCotugno scopre il liquido scopre il liquido 
contenuto nel labirintocontenuto nel labirinto

17521752--1832 Antonio Scarpa1832 Antonio Scarpa correla il tragitto acustico correla il tragitto acustico 
dalldall ’’orecchio al cervelloorecchio al cervello

18221822--1876 Alfonso Corti1876 Alfonso Corti scoprscopr ìì ll ’’organo a spirale che organo a spirale che 
porta il suo nomeporta il suo nome

19401940-- GeorgGeorg vonvon BBéékkéésysy osservò  con il microscopio i osservò  con il microscopio i 
moti interni dellmoti interni dell ’’apparato apparato coclearecocleare



Orecchio esternoOrecchio esterno
Padiglione:Padiglione: eliceelice anteliceantelice conca conca tragotrago

antitragoantitrago lobulo muscoli e vasi meato lobulo muscoli e vasi meato 
acusticoacustico

Condotto uditivo:Condotto uditivo:

-- lunghezza 2,5 cmlunghezza 2,5 cm

-- larghezza  5,8 mmlarghezza  5,8 mm

membrana timpanica, peli, ghiandole membrana timpanica, peli, ghiandole 
ceruminoseceruminose, decorso curvo a , decorso curvo a 
protezione del timpanoprotezione del timpano

La prima fase della La prima fase della recezionerecezione èè la la 
captazione delle onde sonore per captazione delle onde sonore per 

mezzo del padiglione che le mezzo del padiglione che le 
convoglia nel condotto uditivo esterno convoglia nel condotto uditivo esterno 

al cui fondo si trova una membrana al cui fondo si trova una membrana 
detta timpanodetta timpano



Membrana timpanicaMembrana timpanica

Sezione dellSezione dell’’app. uditivo che app. uditivo che accoppia accoppia 
ll’’ambiente uditivo esterno con il nostro ambiente uditivo esterno con il nostro 
sistema nervososistema nervoso

Il timpanoIl timpano svolge la funzione di una svolge la funzione di una 
membrana microfonica che vibra sotto membrana microfonica che vibra sotto 
ll’’azione delle onde sonoreazione delle onde sonore

LL’’equilibrio della pressione atmosferica equilibrio della pressione atmosferica 
sulle due facce sulle due facce èè garantito dalla garantito dalla 
tromba o tuba di Eustachiotromba o tuba di Eustachio (condotto (condotto 
che partendo dalla cassa timpanica che partendo dalla cassa timpanica 
mette in comunicazione con il mette in comunicazione con il 
retrobocca)retrobocca)



Orecchio MedioOrecchio Medio
Cassa Timpanica:Cassa Timpanica: cavitcavitàà che contiene la che contiene la 

catena catena ossicolareossicolare –– martello incudine martello incudine 
e staffa e staffa –– ed i muscoli ed i muscoli endotimpaniciendotimpanici ––
tensore del timpano e tensore del timpano e stapediostapedio

La membrana TimpanicaLa membrana Timpanica èè collegata alla collegata alla 
catena catena ossicolareossicolare ed a mezzo di un ed a mezzo di un 
bilanciere (martellobilanciere (martello--incudine) allo incudine) allo 
stantuffo (staffa) di un sistema stantuffo (staffa) di un sistema 
idraulico capace di generare impulsi idraulico capace di generare impulsi 
nervosi.nervosi.

LL’’aditusaditus ad ad AntrumAntrum (nella parete (nella parete 
posteriore) posteriore) èè ll’’accesso alla accesso alla mastoide.mastoide.

Tuba o Tromba di EustachioTuba o Tromba di Eustachio mette in mette in 
comunicazione la comunicazione la cassa del timpano cassa del timpano 
con il fondo delle fosse nasalicon il fondo delle fosse nasali
(lunghezza 4 cm circa)(lunghezza 4 cm circa)



Orecchio InternoOrecchio Interno

La staffaLa staffa si colloca nella finestra ovale si colloca nella finestra ovale 
che che èè la via di accesso allla via di accesso all’’orecchio orecchio 
interno ove agisce come un pistone.interno ove agisce come un pistone.

LL’’ O.I.O.I. èè scavato nellscavato nell’’osso temporale:            osso temporale:            
-- Apparato Apparato coclearecocleare �� udito                     udito                     
-- Apparato vestibolareApparato vestibolare �� equilibrioequilibrio

App.App. CocleareCocleare: galleria  a spirale avvolta  : galleria  a spirale avvolta  
per  2 per  2 ¼¼ giri attorno ad un asse giri attorno ad un asse 
((modiolomodiolo) assomiglia ad una ) assomiglia ad una 
conchigliaconchiglia--chiocciola chiocciola 

Contiene due rampe parallele  ed un dotto Contiene due rampe parallele  ed un dotto 
coclearecocleare ripieni di un liquido: ripieni di un liquido: perilinfaperilinfa
ed ed endolinfaendolinfa..

Il dotto Il dotto coclearecocleare contiene lcontiene l’’organo del organo del 
CortiCorti



Orecchio interno Orecchio interno -- Organo del CortiOrgano del Corti
Dotto Dotto coclearecocleare::

tettotetto -- membrana di membrana di ReissnerReissner

pavimentopavimento ––membrana basilaremembrana basilare

Sulla Sulla memmem. Basilare si trova  . Basilare si trova  ll’’organo di organo di 
CortiCorti ricoperto dalla membrana ricoperto dalla membrana 
tectoriatectoria

OrgOrg. di Corti : costituito da doppio ordine . di Corti : costituito da doppio ordine 
cellule cellule ciliateciliate (interne ed esterne) circa (interne ed esterne) circa 
20.000 20.000 –– con le con le ciliacilia toccano la m. toccano la m. 
tectoriatectoria

Le cellule acustiche, dal lato opposto alle Le cellule acustiche, dal lato opposto alle 
ciliacilia, sono a contatto con , sono a contatto con le cellule le cellule 
nervose che fanno parte del nervose che fanno parte del nervo nervo 
acustico (VIII nervo cranico)acustico (VIII nervo cranico)



Organo del Corti a riposo            Organo del Corti a riposo            Organo del Corti sottoposto a Organo del Corti sottoposto a 
vibrazionevibrazione



Fisiologia dellFisiologia dell’’uditoudito
Il suono Il suono èè energia che si trasmette attraverso unenergia che si trasmette attraverso un’’onda onda 

pressoriapressoria longitudinale:longitudinale:
-- intensitintensitàà misurata in dB misurata in dB 
-- frequenza misurata in Hzfrequenza misurata in Hz

Orecchio esternoOrecchio esterno : : 
-- captazione passiva dei suoni,               captazione passiva dei suoni,               
-- valutazione della provenienza valutazione della provenienza 
-- rinforzo delle frequenze ai 3000 Hzrinforzo delle frequenze ai 3000 Hz

Orecchio medioOrecchio medio : accoppia l: accoppia l’’ambiente aereo esterno a ambiente aereo esterno a 
quello idraulico dellquello idraulico dell’’O.I.O.I.

Per rumori forti i muscoli tensore del martello e Per rumori forti i muscoli tensore del martello e stapediostapedio
si tendono e irrigidiscono il sistema a protezione.si tendono e irrigidiscono il sistema a protezione.

Orecchio internoOrecchio interno : oscillazioni della staffa : oscillazioni della staffa �� movimenti movimenti 
della della perilinfaperilinfa ��deformazione del dotto deformazione del dotto coclearecocleare e e 
della membrana basale della membrana basale �� stimolazione dellstimolazione dell’’Organo Organo 
del Corti con compressione delle del Corti con compressione delle ciliacilia delle cellule delle cellule 
acustiche contro la membrana acustiche contro la membrana tectoriatectoria �� scariche di scariche di 
eccitazione raccolte dal nervo acustico eccitazione raccolte dal nervo acustico ��complesso complesso 
olivareolivare ��tronco delltronco dell’’encefalo encefalo ��corteccia cerebrale corteccia cerebrale 
lobo temporalelobo temporale�� Area di Area di BrodmanBrodman



OtotossicitOtotossicitàà -- NeurotossicitNeurotossicitàà

Sostanze che possono provocare:Sostanze che possono provocare:

��alterazione funzionale o danno alterazione funzionale o danno 
cellulare dellcellulare dell’’orecchio interno orecchio interno 
soprattutto coclea o neuroni soprattutto coclea o neuroni 
acustici e dellacustici e dell’’ottavo nervo ottavo nervo 
cranico o del sistema cranico o del sistema 
vestibolarevestibolare



OtotossicitOtotossicitàà -- NeurotossicitNeurotossicitàà

Sostanze che alterano lSostanze che alterano l’’udito e udito e 
ll’’equilibrio agendo a livello del equilibrio agendo a livello del 

tronco o lungo le vie uditive tronco o lungo le vie uditive 
centralicentrali



Farmaci Farmaci OtotossiciOtotossici

OtotossicitOtotossicitàà per: Organo del Corti, labirinto per: Organo del Corti, labirinto 
o vestibolo, nervo acusticoo vestibolo, nervo acustico

AntibioticiAntibiotici: streptomicina, : streptomicina, neomicinaneomicina, , 
cefaloridinacefaloridina, , gentamicinagentamicina, , viomicinaviomicina, , 
aminosidinaaminosidina

Possibile sinergia tra esposizione a rumore e Possibile sinergia tra esposizione a rumore e 
assunzione di antibioticiassunzione di antibiotici

Diuretici: Diuretici: furosemidefurosemide, , acac etacrinicoetacrinico eccecc
Possibile sinergia tra diuretici antibiotici e Possibile sinergia tra diuretici antibiotici e 

metalli pesanti (cadmio, metalli pesanti (cadmio, etcetc.).)

Salicilati:Salicilati: ac.ac. acetilsalicilicoacetilsalicilico (spesso acufeni, (spesso acufeni, 
raramente diminuzione udito)raramente diminuzione udito)

Possibile sinergia salicilato rumore in caso di Possibile sinergia salicilato rumore in caso di 
assunzione prolungataassunzione prolungata

FansFans, Chinino, Farmaci antitumorali, , Chinino, Farmaci antitumorali, 
AntimalariciAntimalarici



Sostanze  Sostanze  ototossicheototossiche

Monossido di carbonioMonossido di carbonio

StireneStirene

TolueneToluene

XileneXilene

EtilbenzeneEtilbenzene

TricloroetileneTricloroetilene

DisolfuroDisolfuro di carbonio di carbonio 

nn--EsanoEsano

PiomboPiombo

ManganeseManganese

ArsenicoArsenico

MercurioMercurio



RUMORE E LAVORORUMORE E LAVORO



Fino ad oggi Fino ad oggi èè
noto noto cheche……



Danno all'udito: accertamento e prevenzioneDanno all'udito: accertamento e prevenzione



Sorveglianza sanitariaSorveglianza sanitaria

PRIMA VISITA

Come prima 
visita

Non prevista specificamente  dal D. Lgs. 195/06 
e quindi secondo valutazione del medico 

competente

Accertamenti integrativi consigliati

VISITE SUCCESSIVE: audiogramma ad un anno dalla visita preventiva, quindi 
triennale, biennale, annuale a seconda dell 'esposizione o valore di picco.

Accertamenti Periodicità                              
Otoscopia                  
Audiometria                                             

LEX, 8h tra gli 80-85 dBA e ppeak 135 dB (ogni 3 anni)

LEX, 8h tra gli 85-87 dBA e ppeak 137 dB (ogni 2 anni)

LEX, 8h ≥≥≥≥87 dBA e ppeak 140 dB (ogni anno)

ALL’ASSUNZIONE

CONSEGUENTE 
ALLA 

MANSIONE 
ASSEGNATA

A RICHIESTA 
DEL 

LAVORATORE

VISITE 
MEDICHE

Decreto legislativo n. 195/2006 nel D. Lgs. 626/94

Norme ISO  389/1979Norme ISO  389/1979--disposizioni ISO 6189/1983disposizioni ISO 6189/1983



SorveglienzaSorveglienza sanitariasanitaria

ObiettiviObiettivi

�� Riconoscere la comparsa anche iniziale di un Riconoscere la comparsa anche iniziale di un 
deficit attribuibile al rumore che imporrebbe una deficit attribuibile al rumore che imporrebbe una 
revisione del giudizio di idoneitrevisione del giudizio di idoneitàà..

�� Riconoscere lRiconoscere l’’evoluzione di un deficit che evoluzione di un deficit che 
inficerebbe le eventuali protezioni adottate.inficerebbe le eventuali protezioni adottate.

La valutazione del rumore La valutazione del rumore èè parte integrante della valutazione parte integrante della valutazione 
generale dei rischi di cui al art. 4 nel D. generale dei rischi di cui al art. 4 nel D. LgsLgs. 626/94. 626/94

Decreto legislativo n. 195/2006 nel D. Lgs .626/94

Norme ISO  389/1979Norme ISO  389/1979--disposizioni ISO 6189/1983disposizioni ISO 6189/1983



VariabilitVariabilitàà interindividuale al danno acusticointerindividuale al danno acustico

Differenze anatomiche:Differenze anatomiche:
�� morfologia condotto uditivo esternomorfologia condotto uditivo esterno

�� robustezza delle cellule robustezza delle cellule ciliateciliate

Differenze fisiologiche:Differenze fisiologiche:
�� riflesso riflesso stapedialestapediale

�� ampiezza e motilitampiezza e motilitàà delle cellule delle cellule ciliateciliate

Differenze biochimiche:Differenze biochimiche:
�� caratteristiche genetichecaratteristiche genetiche

�� sistemi antiossidantisistemi antiossidanti



Udito preservato negli ambienti silenziosiUdito preservato negli ambienti silenziosi

RicercaRicerca:: degradazione udito inevitabile degradazione udito inevitabile 
con lcon l’’avanzare dellavanzare dell’’etetàà

Studiati 139 beduini Studiati 139 beduini nabateinabatei del deserto del deserto 
giordano giordano –– popolazione che non ha mai popolazione che non ha mai 
avuto contatti con la cittavuto contatti con la cittàà ed il rumore ed il rumore 
moderno.moderno.

Sottoposti ad audiometria non Sottoposti ad audiometria non èè emersa emersa 
differenza fra trentenni e anziani.differenza fra trentenni e anziani.

Il bambino che nasce tra i Il bambino che nasce tra i nabateinabatei èè esposto ad esposto ad 
un rumore inferiore a 27 dB invece nelle un rumore inferiore a 27 dB invece nelle 
sale parto in media si  superano i 70 dBsale parto in media si  superano i 70 dB

Conclusione dellConclusione dell’’autore:autore:
La La socioacusiasocioacusia èè il fattore scatenante della il fattore scatenante della 

presbiacusiapresbiacusia

(Dica33(Dica33--Maurizio Imperiali)Maurizio Imperiali)



Nuove minacceNuove minacce!!

�� azione combinataazione combinata

rumore e toluolorumore e toluolo



HearingHearing LossLoss in in WorkersWorkers
ExposedExposed toto Toluene and Toluene and NoiseNoise

((Perdita uditiva nei lavoratori esposti agli effetti di toluolo ePerdita uditiva nei lavoratori esposti agli effetti di toluolo e rumore)rumore)

ShuShu--JuJu ChangChang, , ChiouChiou--JongJong ChenChen, , ChihChih--HuiHui LienLien,,FungFung--ChangChang
SungSung. . DepartmentDepartment of of IndustrialIndustrial Management, Management, AletheiaAletheia University, University, 

TaipeiTaipei, Taiwan, Taiwan

EnvironEnviron HealthHealth PerspectPerspect. 2006 . 2006 AugustAugust; 114(8): 1283; 114(8): 1283––1286.1286.



Confronto fra 4 gruppi di lavoratori esposti all’azione combinata di 

�Rumore

�Toluene

Soglia uditiva



Esposizione a rumore solventi e farmaciEsposizione a rumore solventi e farmaci
LL’’azione combinata rumore toluene azione combinata rumore toluene èè potenziata se potenziata se 

ll’’esposizione al esposizione al toluene toluene precede quella al precede quella al rumorerumore..

Ipotesi Ipotesi patogeneticapatogenetica::

�� il toluene rende lil toluene rende l’’O.I.O.I. pipiùù suscettibile al rumore, suscettibile al rumore, 

LL’’azione combinata rumore farmaci azione combinata rumore farmaci èè potenziata se il potenziata se il rumore rumore 
precede lprecede l’’assunzione di assunzione di farmacifarmaci

Ipotesi Ipotesi patogeneticapatogenetica::

�� i farmaci i farmaci ototossiciototossici rendono pirendono piùù sensibili le cellule sensibili le cellule ciliateciliate

((G.G. ItalItal. . Med.Lav.ErgMed.Lav.Erg.2006).2006)

L’effetto somma toluene rumore è meritevole di grand e attenzione 
in quanto è da verificare in altre possibili associa zioni



Prevenzione e spunti di riflessionePrevenzione e spunti di riflessione

�� Sorveglianza sanitaria per Sorveglianza sanitaria per espesp. > 80 . > 80 
dBdB(A).(A).

�� CoesposizioneCoesposizione a rumore a rumore ototossiciototossici e e 
vibrazionivibrazioni

�� Anamnesi Anamnesi audiologicaaudiologica lavorativa ed lavorativa ed 
extralavorativa extralavorativa –– Audiometria + Audiometria + 
otoscopia in assunzioneotoscopia in assunzione

�� Controllo audiometrico ad un anno dalla Controllo audiometrico ad un anno dalla 
prima visita medica prima visita medica 

�� Individuazione dei soggetti Individuazione dei soggetti 
ipersuscettibiliipersuscettibili (al termine del primo anno di (al termine del primo anno di 
esposizione) esposizione) 

�� PiPiùù frequenti esami frequenti esami audiometriciaudiometrici e visite e visite 
mediche (modifica della periodicitmediche (modifica della periodicitàà degli degli 
accertamenti)accertamenti)

�� Prescrizione DPI e valutazione di Prescrizione DPI e valutazione di 
efficaciaefficacia

�� Valutazione degli effetti extrauditiviValutazione degli effetti extrauditivi



Grazie per lGrazie per l’’attenzioneattenzione

Pensiamo al futuroPensiamo al futuro


