Ricezione ed elaborazione dei suoni: cenni di Anatomia e Fisiologia dell’'udito

La sensazione auditiva, cioé la ricettivita dell’orecchio umano agli stimoli sonori, & provocata dalla
propagazione delle onde sonore costituite da pressioni e rarefazioni dell’aria, la cui frequenza é
rappresentata dall’Hertz (dal nome del fisico tedesco E. Hertz). 1l campo uditivo umano, in condizioni
di buona salute, comprende i limiti minimo e massimo riferiti alla frequenza ed alla intensita dei suoni,
cioé rispettivamente all’altezza e al volume degli stimoli sonori. L’orecchio umano sano distingue suoni
della frequenza minima di 16 - 20 Hz, estremamente gravi, sino ad un massimo di 16 000-20 000,
estremamente acuti (questi valori decrescono nel periodo della vecchiaia); per quanto riguarda
I'intensita, misurata in Decibel (dB = misura logaritmica della pressione sonora), i limiti variano secondo
le fasce di frequenza, cioé secondo I'altezza dei suoni.

Il limite massimo tollerabile dall’'uomo viene definito soglia del dolore oltre la quale, persistendo
nell’ascoltare suoni o rumori di eccessiva intensita, si rischia di danneggiare il sistema auditivo, in
particolare la membrana timpanica.

L’orecchio

Gli organi preposti alla ricezione dei segnali acustici ed alla loro successissiva trasformazione in impulsi
nervosi, costituisce I'apparato dell’'udito, composto dall’orecchio esterno, medio ed interno:

Il padiglione auricolare ha la funzione di ricevere gli stimoli sonori, consentendo, mediante I'ascolto
tridimensionale (stereofonico) dato dalle due orecchie, di localizzare la provenienza degli stimoli stessi;
I'estremitd interna del padiglione confluisce nel condotto uditivo, lungo circa 2,5 cm; padiglione
auricolare e condotto uditivo esterno costituiscono l'orecchio esterno. Gli stimoli acustici poi,
raggiungono una membrana elastica molto sensibile: il timpano il quale, vibrando secondo la qualita ed
intensita degli stimoli che riceve, produce dei movimenti riflessi a carico di tre minuscoli ossicini:
martello, incudine e staffa, accolti nella cavitad timpanica dell’orecchio medio. Due piccoli muscoli
regolano I'intensita di transito delle onde sonore: Il muscolo tensore del timpano riduce le vibrazioni
eccessive del timpano causate da stimoli acustici di intensita elevata ed il muscolo stapedio (il piu
piccolo muscolo del corpo umano) inserito sul collo della staffa, tende a tirarla verso I'esterno.

La tuba di Eustachio costituisce un canale che si protende dalla cassa del timpano sino alla faringe e
pone in comunicazione gli organi dell'orecchio medio con I'ambiente esterno. La sua funzione & di
equilibrare la pressione dell’aria tra le superfici interna ed esterna del timpano. Normalmente questa
apertura verso la cavita della gola € chiusa, ma si apre deglutendo o sbadigliando. Tornando ai
movimenti dei tre ossicini, il martello, combaciando alla parete interna del timpano, trasmette il
movimento vibratorio all'incudine ed alla staffa a cui & collegato mediante legamenti. Questo sistema
meccanico permette di amplificare di almeno venti volte il segnale ricevuto dal timpano. | segnali
sonori cosi amplificati trasferiscono la medesima quantita di energia pervenuta dall’aria al liquido denso
contenuto negli organi dell’orecchio interno.

La staffa compie una serie di movimenti a mo’ di stantuffo che imprime alla base della coclea o
chiocciola, in prossimita della finestra ovale, la quale mette in comunicazione I'orecchio medio con
quello interno.
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La coclea, organo fondamentale dell’apparato uditivo, € costituita da una formazione ossea avvolta su
se stessa in una spirale divisa longitudinalmente da due membrane da cui derivano tre condotti: la
rampa vestibolare e la rampa timpanica, piene di liquido: la perilinfa; mentre la  rampa media
contiene I'endolinfa. La base interna della rampa media € costituita dalla membrana basilare la quale,
ripiegandosi su se stessa, forma una specie di tettoia, la membrana tectoria al di sopra dell’organo
del Corti. L’azione meccanica della staffa che preme ripetutamente contro la finestra ovale, provoca
un’onda di pressione nella perilinfa della rampa vestibolare della coclea, la quale si ripercuote sulla
membrana basilare e tectoria i cui movimenti provocano oscillazioni delle cellule cigliate dell’organo
del Corti. Queste ultime, stimolando le cellule acustiche ad esse collegate, generano scariche di impulsi
raccolti dalle numerosissime terminazioni nervose ed inviate alla corteccia cerebrale tramite il nervo
acustico la dove, opportunamente decodificati ed elaborati, assumono il significato di suoni come noi
lo intendiamo.

Situato nell’orecchio interno € pure I'apparato vestibolare, costituito dai canali semicircolari i quali,
posizionati in modo da rappresentare i tre piani dello spazio (larghezza, lunghezza, profondita), sono
responsabili dell’equilibrio corporeo. Il meccanismo e generato dallo spostamento del capo il quale
provoca I'ondeggiamento della perilinfa contenuta nei canali il cui movimento stimola un insieme di
cellule ciliate situate all'interno delle estremita di ciascun canale.

Riportiamo di seguito lo schema di un apparato uditivo in sezione:

1. Martello; 2. Incuding; 3. Staffa; 4. Canale semicircolare; 5. Sacculo; 6. Coclea; 7. Tromba di Eustachio; 8. Cavita
del timpano; 9. Membrana del timpano; 10. Condotto uditivo esterno; 11. Padiglione auricolare.

da: “La Nuova Enciclopedia delle Scienze”, 1988, Garzanti, Novara (modif.).

Elaborazione dei suoni

L’importanza del rapporto apparato auditivo-elaborazione dei suoni, nella formazione della musicalita
di un individuo, & quindi evidente; purtroppo il panorama acustico che ci circonda, in particolare i
grandi centri urbani, e fortemente inquinato da un volume crescente di immondizie sonore che, a causa
del processo di assuefazione e di adattamento dell’'uomo, sono divenuti abituali, ma non per questo



meno dannosi: traffico auto-motociclistico e aereo, cantieri edili, fabbriche, elettrodomestici, ecc., sono
rumori con i quali siamo costretti a convivere, ma che si ripercuotono negativamente, a lungo termine,
sia sulla stabilita del nostro sistema nervoso.

Ricerche scientifiche effettuate all’estero su una popolazione campione, ne confermano la indiscussa
nocivita. Negli Stati Uniti € in atto da tempo un’ampia battaglia contro I'inquinamento sonoro, che fa
parte ovviamente del pit ampio programma di tutela ambientale; l'auspicio & di seguire anche nel
nostro paese il loro buon esempio, rendere coscienti le autorita pubbliche di governo della crescente
diffusione dei rumori indesiderati, ponendo dei limiti legislativi alla produzione indiscriminata, seppur
indiretta, di eccessive fonti di rumore. E’ provato scientificamente che I'ascolto reiterato e prolungato
di fonti di rumore sono dannose per la salute in generale, provocando o, quatomeno, favorendo
I'insorgenza di patologie diverse, in particolare nevrosi e disturbi psicologici pil 0 meno intensi e gravi.

La tabella che segue mostra un elenco di alcune fonti di rumore di cui siamo partecipi ogni giorno, in
modo piu 0 meno cosciente, la loro intensita, espressa in Decibel, compresi tra il limite minimo (soglia
di udibilita) e massimo (soglia del dolore), riferiti al campo di udibilita umano:

Rumore dB
Soglia del dolore 130
Martello che batte su una lamiera d’acciaio 114
Fabbriche e negozi 50-75
Strada con traffico intenso 68
Conversazione (a 1 m) 65
Ufficio di grandi dimensioni 60 - 65
Ristorante 45 - 55
Automobile a 80 Lm/h 45 - 50
Casa in una grande citta 40
Casa in campagna 30
Chiesa (vuota) 30
Bisbiglio molto leggero (a 1 m) 10- 15
Soglia di udibilita 0-5

(da: J. R. Pierce, 1988, modificato)



