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PREMESSA

Il presente documento rappresenta la valutazione del rischio rumore per gli operator Liceo scientifico
Linguistico & musicale statale “Galilel” che operano nei due plessi dislocati sul termitorio: quello centrale in
via dell'lmmacaolata Civitavecchia e la succursale in via Galilei a Santa Marinella.

Il riferimento normativo, per 'esecuzione dei rilievi fonometrici e per il calcolo dell'esposizione, € 1l D. Lgs.
n* 81 del 09/04/2008 & s.m.i.

GENERALITA DELLA SCUOLA
| dati completi sono riportati nel DVR di cui questo documento costituisce un allegato.

De=zcrizione dell attivita dell'azisnda

L 'sttivith svalta dail laveratarn dal lieso riguarda s pubblies istruzians ed n patticalars vangona individiat
i segquenti gruppl omaogenai di lavoratori:

Insegnanti impegnati in aula

Insegnanti di educazione fisica

Insegnanti impegnati nel laboratorio musicale
Collaboratorn scolasticl

Personale di sagretena

Alunni equiparati al lavoraton in attivita musicall in laboratoro,

Le alire attivita, da- misure estemporanee condotte, tenuto conto del tempi di esposzione, tenuto conto
della poca significativita delle sorganti di emissiong sono tutte giustificabili a fvello basso di rumare.

LE PRESCRIZIONI NORMATIVE

Cbbligo fondamentale per || datore di lavoro, come pravisio dall'an. 17 del D.Lgs. N.61/08, & |a valutazione
dei rischi, che resta tale anche ai sensi dal Titolo VL.

L'art. 180 a tal proposite prevede:
- al comma 1 che i datore di lavoro valuti |l rumore durarde 8 lavors;

- al comma 2 cheil datore di lavoro misuri i livelli di rumore a cui sono espoesti i lavoratori, se si pud
fandatamente rilenare che i valon inferiori di azione possano essere superati;

- 8l comma S che la valutazione e |e relative misure di prevenzione e protezione siano documeantate in
conformita allarticolo 28, comma 2;

tenendo anche conto che:

- la misurazione costifuisce il rifenmeanio su cui effettuare la valutaziona dei rischi, ma che non & ia
valutazione dei rischi;

- per effettuare la misurazione & necessaro possadere conoscenze tecniche e strumentazione adeguata.



In sintesi, gli obblighi relativi alla valutazione del rischio possono essere cosi riassunti:

« |a valutazione dej rischio derivante dall’esposiziona al mmaore & obbligatoria per tutie |2 aziende in cui
prestino ka propna opera "lavoraton” cosi come definiti dal Titolo | del D.Lgs n.81/08;

« dal comma 1 dell’art. 190 nsulta chiaro che il datore di lavora deve efietiuare la valutazione dal rischio
rumore indipendentemente dal livello di rumore, dall’attivita svolta e dal numero di lavoraton;

« la valutazione del rischio & un atto di esclusiva responsabilita del datore di lavoro, atto che non pud
essere delegato, ma che & effelfuato coinvolgendo il servizio di prevenzione e protezione, il medico
competente (ove @ previsio) e consultando il rappresentante dei lavoratori per |a sicurezza,

= 58, & seguito della valutazione, risulta che | valori inferion di azione possono essere superati, il datore di
lavoro deve provveders (comma 2 dell'art. 180) a fare effetluare |la misurazione dei livelli di rumora cui |
lavorator sono esposti;

« |& misurazioni sono att 2enici posti in essere da personale adeguatamente qualificato,

» | risultati della misurazicni dovranno essere riportati in una relazione tecnica, firmata dal responsabile
delle misurazioni, che costituira la base della velutazione del nschi redatta dal datore di lavora.

La misurazione dei livelli di esposizione al rumore professionale & una operazione che pud essere lunga
e complessa. Mon sempre si & nella necessité di dover misurare, ma s pud amvare ad 4 assegnare un
fivello espositiva di rischio utilizzando metodi di stima

EFFETTI DEL RUMORE SULL'UOMO

Lipoacusia, ciog la diminuzione fino afla perdita della capacitd udittva, & il danno da rumore meglio
conosciuto e piv studisto; tuttavia i rumore agisce con meccanismo complessos anche su altri organi ed
apparatl (apparato cardiovascolare, endocnng, sistema nenoso centrale ed alin) mediante attvaziona o
inikzione di sistemi neurcregolatori centrali o penferici

Il rumore cetermina, incdtre, un affetto di mascheramento che disturba l& comunicazioni varbali & la
percezione di segnali acustici di sicurezza (con un aumento di probabilita degli infortuni sul lavam),

favorisce linsorgenza della fatica mantale, diminuiscea ['efficienza del rendimento lavorative, proveca turbe
dell apprendimento ed intarferenze sul sonno & sul riposo.

in Italia Iipoacusia da rumore & la patologia professionale piu frequertements denunciata Drai dati INAIL
la malatha professionale “lpoacusia e sordita da rumon” rappresenta circa |l 40% ded casl d tutte le
malattie professionali denunciate nel ramo industria, servizi e sgricoltura.

In termini oi effetti uditivi il rumore agisce sull'orecchio essenzialmente tramite l'energia acustica,

L'esposizione a rumori di elevata intensita e per lungo periado di tempo provoca una serie di alterazioni
a carico delle strutture neuro-sensoriali dell'orecchic interno, che danno origine a lesioni rreversibili, e
quali si manifestano con un innalzamento permanente della soglia udtiva

I danno da rumore si manifesta tipicamente come ipoacusia percettiva bilaterale.

Il rumore ad intensita pil elevata (non inferiore a 120-130 dB secondo alcuni Autori) determina effetti
anche sulla porzione vestibolare con vertigini, nausea, disturbl dell'equilibrio di solito reversibill dopo la
cessarione dello stimolo sonono.

Ormai si tende generalmenta ad accettare che il rumora provochi anche effetti extrauditivi, come

ayidenziato da numergsi studi. Cid nonostante non si @ ancora provyeduio ad un chiaro inguadrameanio
eziopatogeneatico e nosologico.



Le difficolta provengono essenzialmente dall'esistenza di dati contrastanti, dalia non specificita degli effetti
e dal fatio che non & stato possibile individuare una definita corelazione tra effetti & diverse caratienstiche
fisiche del rumore.

L'apparato cardiovascolare sembra essere il pid influenzato direttamente ed indirettamente dal rumaore.

Dall'anaksi della Letteratura emerge che il rumore, con intensithd in genere superiore ad 85 dB(A),
determina aumento deila frequenza cardiaca, della pressione arterosa, delle resistenze vascolari
periferiche, della concentrazione ematica ed urinaria di noradrenalina e, spessa, di adrenalina. Diversi
autori hanno studiato il rapporto tra danno uditivo ed ipertensione artericsa, ma | Asultati sono ancorma
insufficienti @ contraddittori per formulare un giudizio attendibile. In relaziona agli alti parametri studiati,

pur essenda gli studi mann numerosi, sembra accertata |a comparsa di turbe coronanche per esposizione
a rumore in particolare in soggeth con preesistente coronaropatia.

Sono state riportate anche alterazioni del meccanismi immunologici.

Effetto meno specifica ma pur sempre grave dellinguinamentn acustico & il fattoe che I mumore
samplicemeante disturba e infastidisce,

Disturbi della comunicaziona: | livelli di rumore che spesso si raggiungono per strada, nei giardini, sui
balconi, interferiscono con la comunicazione. All'interno degli edifici, ove il Iivello continuo di rumorosita
asterna raggiunga 70 dB(A), il rumaore & tale da obbligare gli occupanti a chiudere e finestre per polersi
partare, In inea di principio negli ambiernti abitativi il rumore non dovrebbe eccedere 40+45 dB{A), valore
che & spesso superato a causa del rumore del fraffico, anche a finestre chiuse.

Disturbi del sonno; | disturbi del sonno cominciano con livelli d rumore stazionars continuo par a 30
dB{A). In situazioni particolan si osservano disturbi del sennoe anche a livelll inferior. || paramento pid
importante di esposizione al rumore a tal fine € comungue rappresentato dal livello massimo di
B3p0SEIone.

Disturbi psichici: il rumare pud interferire con le atiivita mentali che richiedonoe molta attenzione, memoria
ed abita nel"affrontare problemi compiessi. Le strategie di adatiamento (come regolare o ignorare il
rumore) @ lo sforzo necessario per mantenere le prestazioni sono state associate ad aumento della
pressione arteriosa e ad elevafi degli ormoni legati allo stress.

Il rumore incitre contribuisce, quando ritenuto soggettivamente molio fastidicso o ripetuty & troppo
profungata, ad sumentare | comportamenti aggressni in alcuni soggetti pradisposti.

Il rumore pud essera la causa di infortuni:

 in gquanto rende meno wdibili & comprensibill al lavaraton le parole e | segnali acustici,

= in quanto pud coprire il suono di percoli in awicinamento o di segnall di allarme (per esempio, le
indicazioni di inversione di marcia dei veicoli),

« in quanto distrae | lavoratori, ad esempio | conducenti,

Stress sul lavore: lo stress sul levoro si verifica quando fe esigenze dell'ambiente di lavore superano la
capacita del lavoratore di farvi fronte (o di controllade). Lo stress sul lavoro @ dovuto a numerosa concause
(fatiori che causano stress) ed & raro che sia un singolo fattore a provocare l'insorgenza di stress di quesio
tipo.

Il rumore contribuisce a innalzare lo stress sul lavoro. Quest'ultimo aumenta | carco cognitive e, di
conseguenza, |a probabilita di errori.

llmodo in cui il rumore influenza | livelli di stress percepiti dai lavoratori dipande da una serie di fattori che
include:



» la natura del rumore, incluso Il suo valume, tono e prevedibilita;

* |a complessita dell'operazione eseguita dal iavoratore (per esempio, altre persone che parlano possono
costituire un fattore di stress quando l'operazione In corso richiede estrema concentrazione);

* il tipo di occupazione del lavoratorns,

= |l lavoratore stesso (fivelli di rumore che in alcune circostanze possono confribuire alio stress,
specialmente quando |2 persona & stanca, in aliri casi possono risultare innocui),

FATTORI FAVORENTI IL DANNO UDITIVO

®ETA

La presbiacusia e il risultato di un processo di degenerazione eta correlato, di effetti cumulativi di fattori
esogeni (rumare & sostanze ototossiche) & di disordini endogeni (malattie sistemiche) E ancora dibattuto
sa [eta rappresenti un fattore predisponente il danno uditivo da rumose. Alcuni autori ritengono che |a
preshiacusia acceler MNeavoluzions e 13 comparsa del danno da rumore & che city 5T manifesti i modo pid
marcato in soggetti che, pur non essendo pid esposti a rumore, lo siano stall in eta giovanile, subendo
traumi acustici. Cio & spiegabile anche dal fatto che rumore ed eta agiscono in modo simile nelia
patogenesi del danno con alterazioni vascolari, metaboliche e degenerative (Merluzzi et al., 1983). Da
tempo & stato infatti dimostrato che |la disfunzione delle cellule cigliate & il meccanismo principale che
spiaga |a patogenesi della prasbiacusia. Dati recenti hanno pard dimastrato che invecchiamento cocleara
risulta principalmenta de atrofia della siria vascolare cul si associa la diminuzione del potenziale
endococleare (Gates et al.| 2002).

*SESSO

Dai dati epidemiologici disponibili in letteratura emerge un'incidenza di ipoacusia meno marcata nalle
donne rispetto agh uomini. Tale differenza perd diminuisce con l'aumantare del livello sonoro cui sono
esposte le donne. Secondo alcuni autorl quest dati sono spiegabili con il diverso assetto ermonale
presente nei due sessi, se - condo altri tale differenza e semplicemeante dovuta al fatto che le donne sono
statisticaments meno esposte a rumore degh vomini (Meruza et al., 1999). i sequito s fiportana | pid
recenti studi a favore delluna o dell’altra ipotesi. a) In studi condotti su animali da esperimanta & stalo
dimpstrato che esiste una notevole differenza tra | sessi nella suscettibilita al rumore. A panta di
esposizione a rumore le fammineé mostrano infatti una minore perdita dell'udito (di almeno 5 dB) rispetio
ai maschi, B) In uno studio epidemiclogico condotto nel Winsconsin su 45871 soggetti (57,7% donneg) di
eta media pan & 65,8 anni & stata dimostrata una prevalenza di ipoacusia pari al 45,8% con deficit che
incramenta con l'etad (OR = 1,88 per 5 anni) & magglore per gli uomini rispetta alle donne (OR=4 43%)
L'eccesso di ipoacusia neghi bomini rimane statisticamente significativo dopo comezione per ata,
esposizionaa rumore € altivitad lavorativa (OR=3 65%) (Cruickshanks et al., 1598). ¢} In un'altra indagine
& stato dimostrato che per frequenze superiori a 1 kHz gli vomini mostrano un danno acustico maggiore
delle donne, ma per frequenze inferiori, a parita di esposizione a rumaore, il danno & maggiore nelle donne.
Questo duplice effetio aumenta con l'eta e con 'entita dell'ipeacusia ed & stato spiegato dalla maggiore
probabilita di malattie cardiovascolan nelle donne pil anziane (Jerger et al., 1993). d) In uno studio
condotto su 181 donne distinte in 3 gruppl.di etd compresa tra | 35 e gli 85 anni & stato dimostrato che
sono 2 condizioni socio-demografiche a influenzare il deficit uditivo osservato in alkcune donne @ non in
altre (Garstecki and Erler, 2001). e} Secondo alcuni autori, tra | var fattori endogeni in grado di spiegare
l'ipersuscettibifita al umore devono essere chiamati in causa principalmente l'intake di ossigeno cocleara
g le caratteristiche delle cellule cigiiate esterne, mentrs || 52550 non mostra alcuna correlazions (Ward,
1995). ) Anche secondo Henderson ef al. (1993} Iinfluenza del sesso & relativamente insignificante e
non sufficiente a spiegare l'elevata prevalenza di ipoacusia osservata in studi demografici.



LAVORATORI PARTICOLARMENTE SENSIBILI

Lidentificazione di lavoraton parficolarmenta sensibili & necessaria per consentire al Datore di Lavoro di
adattare le misure di riduzions del rischio anche alle esigenze di questi soggetti, come indicato all'arl 183
del D.Lgs.n.81/08,

La normativa contiena gia delle indicazioni relative alle particolarn tutele da adottare per |e lavorattici madri
(D.Lgs:n 151/2001) & peri lavorstor minon (D.Lgs.n.262/2000).

Per individuare altri lavoratori maggiormente suscethibili sara indispensabile la collaborazione del medico
competente. Rientrano infatti in questa categone soggetti affetti da alcune patologie, da fatton congeniti
o sottoposti a particolar] terapie che producono un effetto sinergico col rumore creando le condizioni di
ipersuscettibiiita.

il capitolo & delle "Linee Guida per la prevenzione dei danni uditivi da rumere in ambiente d lavoro” delia
SIMLI tratta in maniera approfondita dei *Fatton favorenti i| danno udiive”.

RUMORE E SOSTANZE OTOTOSSICHE

Alcune sostanze pericolose sono olotossiche (termine che significa «tossiche per 'orecchios).
Lesposizions ad slcune di queste sostanze ed & rumori intensi sembra far aumentare il rischio di incomrers
in le=ioni a carico dell’apparatc uditivo rispetto a chi @ invece esposto al solo rumore o alle sole sostanze,
Cuesto tipo di sinergia & stato riscontrate specificamente per la combinazione di rumore ed alcuni solventi
arganici, fra cui il teluane, o stirene ed il disolfure di carbonio. Queste sestanze sono utilizzate in ambiant
rumorosi in settori guali quelli della produzione delle plastiche e della stampa, oltre che nella produzions
di vernic: & lacche.

SOSTANZE OTOTOSSICHE INDUSTRIALI
Alcune sostanze sagnalate come patenziaimante ototossiche sono |2 seguenti:

» Alcuni solvent aromaticl (toluene, stirene, etilbenzens, xvlene), | monossido di carbonio e 'acido
cianidrico. |l toluene (utilizzato nella composizione di pittura, vernici, inchiostri, sgrassanti), lo stirena

(resing), solventi di uso diffuso nell’industria, possono dar luogo ad ipoacusie difficilmeante distinguikbili dai
tipicl quadri di ipoacusia da rumore

* Fiombao, Manganase, Arsenico, Mercurio, Acido clanidrico, Oro
* Tabaceo, Bevande alcoliche

SOLVENTI ORGANICI

| derivati def banzene (toluena, stirene, Xilengs) appartengono alla classe degli (drocarburl aromatic
maonocichci & sono assorbib prevalentemente per via inalatoria. Non sono stab osservati effetti otetossici
in futti i lavoraton esposti a derivati benzenici & 1a gravita del danno, qualora simanifest, sembra correlata
a diversi parametri fra i quali principalmente la diversa suscettibilita individuale all azione di quesh tossici.
Livello dazione: |2 allerazioni istofunzional pid evidenti, consequenti all'azione tossica dei solventi
considerati, si manifestano principaimente a livello dei distretti anatomici pid Acchiin lipidi, guali il sistema
nervoso centrale & periterico, il fegato @ il midollo oss80, ma spiccano comunque per gravita e frequenza
i disturbi del sistema nervoso e dell'epitelio stato-acustico. | disturbi audio-vestibolan da inalazione dei
vapori di derivati benzenici costituiscono l'iniziale ® spesso unica manifestazione dell'ototossicita dei
solverti organicd. La complessita delle funzion del labiinto, le sue slevate esigenze metaboliche ed
energetiche e la sua discreta capacitd di adattamento gl noxge chimiche spiegano perché l'area
labirintica sia quaila che piu precocemeanta di ogni altra manifesti | segni di una sofferenza da agenti tossici
{Pollastrini et al , 1934). In uno studio condotto su 53 soggetti esposti cronicamente a vapori di benzene
sono state valutate le alterazioni pil precoci a carico delie funzioni vestibolo-oculomotorie e del sistema
uditivo, conseguenti allinalazione di derivati benzenici alle concentrazioni normalments ammesse per



I'aria degli ambient di lavoro. | lavorateri sono stati sottoposti, oltre che a una batteria di test vestibolari e
oculomoton, anche a una serie di esami audiclogici. Al termine dello studio | dati ottenuti dall’audiometria
tonale |iminare sono rsultat nal range di nomalita, mentre I'audiometria vocale sensibilizzata,
considerata strumento sensibile di diagnosl di lesioni corticall comprandenti la cortecca uditiva, ha
avidenziato una riduzione di vario grado dell'intellegibilitd in una percenfuale superiore al 50% dei soggetti.
In 24 soggetti le lesioni eranc bilaterali menire in 7 soggetti interessavano solo 'orecchio sinistro. Tale
rilieve ha consentito di ipotizzare, come gia evidenziato in passalo {Larsby et al., 1980; Odkvist et al_,
1882), che nella esposiziona cronica a idrocarbun aromatici si pud avere un interessamenta della
corteccia cerebrale, anche se lesioni del tronco encefalico possono essere alla base di nisposte-alterate
guando vengano interessate le vie uditive. In questo studio il iflesso stapediale, rtenuto un test attendibile
a sensibile per (a diagnosi precoce di patologie dal tronco encefalico, & risultate normale (Pellastrini et al.,
1994}, Esposizioni multipfe: alcuni studi condoetti su animali da espanmento hanno dimostrato che gl effett)
ototessicl del solventi, quando si he un'espesizione combinata, mostrano interazioni additive, taluni
sinergiche, aliri antagonistiche. Effetto sinergico con il rumore; da Bmpo e nobd che il rumore interagisce
in modo sinergico con i selventi organici nella patogenesi dellipoacusia (Dayal et al., 1875, Young et al.,
1887). In unc studio recente & stato dimostrato che Fesposizione contemporanea a rumore e solventi
arganici, anche a concentrazioni inferor ai TLY, delerming un danno uditivo {da insulio cocleare &
corticale) maggiore della sola esposizione a rumore [ Siwimska-Kowalaska et al., 2001).

*TOLUENE

Livallo d'amone, carattenistiche del dannd @ progressions: numerosi siudi hanno dimostrato insorgenza di
ipoacusia e evidenziato danni cocleari in topi esposti a toluene (Morata et al., 1884), L'esame morfologico
della coclea degli animali esposti ha mostrato perdita o danno delle cellule cigliate della parte basale della
coclea. In une studic condotto =u cavie esposte a bassi fivelli di toluene (250, 500, 1000 ppm per B ome
giorna, per 5 giornilsettimana, per 1-4 seftimane) & stato osservato un danno uditivo conseguente ad
atterazione del metabolismo energetico delle cellule cighate, in particolare & ststa osservata una
diminuzione dell'attivita enzimatica di suceinato deidrogenasi nella regione coclsare della madia
frequenze. Tale aberazione inzorge acutaments e, nonostante sia stata osservata una progressions della
disfunzione uditiva da 1 a 4 setimane di esposizione, questi soggetti non hanno swluppato un danno
parmanente, infatti non si & assistito a morte della callule cigliate, Questo studio avidenzia quind| un danno
precoce al sistema uditivo della cavia esposta a basse dosi di toluene per deficit nel metabolizmo
energetico delle ceflule cigliate (McWilliams et al | 2000). In uno studio condotto su 1opi esposti a toluene
& stato dimostrato cha il danno interessa principalmenta le alte frequenze [Johnson et al., 1988).

In un altro studio nel quale animall da esperimento sono stati esposti a livelli di toluene di 1750 ppm (per
8 ore/die, 5 giorni a setimana, per un mese) & stato osservate un deficit uditiva sia per frequenze di 12-
14 kHz che 3-4 kHz (Books et al., 1998). Effetio sinergico con il rumora: in uno studio trasversale sugll
effett] dall'esposizione a rumore e solventi, Morata e collaborator! (1993) hanno dimostrato che esiste una
interazione tra esposizione a rumore (88-98 dB) ed esposizione a toluene (100-385 ppm) nella genssi del
danno uditive. In un altre studio Morata e collaboraton (1997) hanno evidenzialo che la prevalenza di
ipoacusia in soggetti esposti a rumore e toluene, anche se al di sotto dei valor limite, era maggiore rispetio
a gruppi di non esposti al sclvente. Altri studi hanno dimostralo che la simultanea esposiziona a toluene
& rumore determina un aumento della suscethibilita agh effettl uditivi di entrambi gli agenti (Marata et al_,
1894). Relaziong dose-risposta: in uno studio condotto su 193 donne non fumatrici e astemie esposte a
toluena & stato dimastrate, suddividendo la casistica per classi di esposizione, che lipoacusia insarta in
conseguenza a tale esposizione aveva un andamento dose-risposta, essendo correlata sia al tempo sia
all'intensita dell'esposizione {Lee-B-K et al., 1988).

®STIRENE

Tra i solventi organici l'ototossicita del toluena & stata spesso osservata in studi su animali. Lo stirene &
strutturalmente simile al toluene ed e ototossico per i topi. Caratteristiche del danno e progressione: in
alcuni studi e stato dimostrato che in lavoratori esposti a stirene in industrie plastiche non sono osservabili



danni alludito evidenziabili con "audiomelria; in particolare; in uno studio condotto da Sass-Kortsac e
collaboratori {18285} su un gruppe di lavoraton di un'industria plastica, espost a livelli di stirene inferiori a
50 ppm, non sono state osservate alterazioni a carico deghi esami audiomelrici. E stato invece
documentato un mnalzamento della sogha uditiva in lavoraton espost a bassi invelll di stirene. Relazione
dose-risposta; In queste studio lnnalzamento delia soglia era direttamente proporzionale alla
concentrazione di stirene nell’area respirabile, Inolire & stata osservata una relazione dose-dipendenie
tra aumento della concentrazione di stirene nell'area respirabile, acido mandealico urinario e innalzamento
della soglia uditiva. Livello d'aziona: molte sostanze otctossiche agiscono a livello dell’area cocleare
cormspondente alle alte freguenze, essendo questa la piu suscettibile agli insulti dei farmaci. | sclventi
organici, al contranio, determinano un danno iniziale che interessa le medie frequenze (Crofton et.al.,
198d), anche sa stud| eondotti su animali esposti & stirene hanno avidanziato un coinvalgimanta anche
delle slte frequenze, Cid ha condotto a ipotizzare che ['olotossicita da stirene evidenzi una progressione
dalle medie verso le alie frequenze (Marioka et al., 1999). Effetio sinergico con il rumore; esposizione a
sfirene & rumore hanno effetto additivo nell'insorgenza del danno acustico (Morioka et al., 1888, Morala
et al., 1983),

* TRICLOROETILENE

Livello d’'azione e caratteristiche del dannc: gia da tempo & stato dimostrato che Pesposizions a
tricloroetilene pud determinare |'insorgenza di ipoacusia neurcsensoriale con coinvolgimento defle alte
fraquenze in lavoratori esposti, anche se alcuni studi condotti su animal da espearimenta hanno
evidenziato 'insorgenza di ipoacusia a livello delle medie-alte frequenze (Rebert et al., 1991). In uno
studio pil recente condotio su topl esposti a [velli dl triclorostiiens varlabil da 400 a 3200 ppm & stato
osservato un calo uditivo comispondente alle medie frequenze negli animali esposti alle dosi pid alte di
tricloroetilena {Crofton et al., 1997).

*SOLFURD DI CARBONIO

Caratteristiche del danno: in uno studio effettuato per valutare il potenziale contributo di test audiologici &
otoneurclogici per evidenziare intossicazioni da solfuro di carbonio sono stati testat 259 lavaraton esposti
a varie concentrazioni di solfure di carbonio (da 30 a 800 mo/m3) @ & livelll i rumore compresi ra B4-88
dB. | test condotti su questo gruppe hanno documentato un aumento di incidenza di sintomi dl pailologia
vesiibolar e ipoacusia neurcsansaoriale rispetto a8 quelli condotti su un gruppo di lavoratori esposti agli
stessi livelll di rumore ma non espostl a2 solfuro di carbonio. - Effetto sinergico con il rumore: numesrosi
studi hanno dimostrate che lincidenza di ipoacusia @ maggiore negli esposti contemparanesmeante a
solfure di carbonio & rumore, inoltre che il grado di ipoacusia & maggiore nei co-espost rispatto agl esposti
agli stessi [ivelli di rumore, ma non a solfuro di carbonio (Morata et al, 1994)

*MONOSSIDO DI CARBONIO

Lwvello d'azione e caratteristiche 'del danno: numerosi autor hanno ipotizzato che il meccanismo attraverso
il quale il monossido di carbonio provoca un danno & livello della coclea sia di tipo ischamico o da ipossia
ipossica, In uno studio compiuto su ratti acutamente esposti a monossido di carbonio & stata csservata
una buona cormspondenza fra livelli ematici di carbossiemogiobina e declino della funziong cocleare,
inoltre la sede preferenziale del danno & risultata assere localkzzata alle atte frequenze (Tawackoli &1 al.,
2007). Effetto sinergico con il rumore; numerosi studi hanno dimostrato che la simultanea esposizione a
manossido di carbonio 8 rumore incremeants il danno uditiva di quest'ultimo. Tossicita & rumore hanno
effetto sinergico (Young et al., 1987; Fechter et al., 1995; Cary et al., 1997; Morley et al., 1899). Cio &
stato spiegato tramite l'osservazione che il rumore pud indurre danno cocleare riducendo la disponibilita
di ossigenc nei tessuti attraverso un aumento della richiesta metabclica, e tale effetto associato all'ipossia



indotta da fossici quali il monossido di carbonio facilita [insorgenza del danno cocleare negli esposti a
rumore @ monessido di carbonio (Cary et al_, 1997).

*CIANURI

Livello d'azione, caratteristiche del danno e progressione: nello stesso studio di Tawackali descritto per il
manossido di carbonio, gl animall da esperimanto sona stati espost acutameante anche a cianura di
potassio, In guesto caso si @ osservaio che il danno cocleare, dopo somministrazione di cianuro, era pil
precoce rispetto a quello che si & osservato dopo esposizione a CO. Anche nel caso del cianuro si &
osservalo un maggiore coinvolgimenta delle alte frequenze. E stato perd ipotizzato che |a
somministrazione dl cianuro di polassio determini una progressiva distruzione delfa siria vascolare
cocieare, interferendo con | canali di traspornto &lattronico a livellio di questa struttura metabolicamenta
attiva, mentre siritena che i bersaglio dellazione ototos - sica del CO non sia |a stria vascolare cocleara
{Tawackoli et al., 2001).

*METILMERCURIO

Caratteristiche del danno: in topi esposti a dosi di mefilimercurnio di 4-8 mgRg e stato cesarvato un deficit
uditivo per tutte le frequenze indagate (da 4 a 78 kHz) con maggiore coinvolgimento delle alte frequenze
(Books et al., 1885).

*PESTICIDI

I dati riportati in lefteratura circa 'ototossicitd dei pesticidi sono ancora discordanti. In un recente studio
effettuato su 631 agricollori & stata osservata una netta associazione tra deficit dell'udito e utilizzo di
pasticidi. Tale risultato & perd difficilmente interpretabile poiché la raccolta di informazioni sultesatta
tipologia di pestcid utitizzati & il quanditativo e risultata difficoltosa. Inoltre l'operazione di applicazicne dei
pasticicdi genera rumore, il che pud contribuire all aggravamento dellipogcusia (Backett et al., 2000). In
un altro studio condotio su 9 lavorator addetti allo spargimento di pesticidi da pid di 20 anni & staio
ossarvato un defict uditive conseguants a neurotossicita cronica (Horowitz at al_, 1994).

*FARMACI

E noto che alouni farmaci sono tossicl per le strutture neurcsensoriali deputate alla funzione uditiva e
allequllibrio (organo del Corti, labinnto posteriore o vestibolo @ nervo acustico).

Hanne una olotossicita selettiva e seguenti ipologie di farmadi;

« Antibiotici (streptomicing, neamicing, cefalariding, gentamicing, viomicing, aminosiding),
* Diuretici (lurosemide, ac.etacrinico),

« Salicilati (Aspirina),

= Antimalarici (Chinino),

 jdantonici

» FANS {ubuprofene, ketoprofene, diclofenac ecc.),

= Farmagi antitumorali (Cisplating e carboplating).

Sl tratta di sostanze la cui assunzione pregressa é spessa dimenticata o ignorata dal paziente stesso,
sovente-non in grado dicollaborare alla racceita di una esauriente anamnesi audiclogica.

®ANTIBIOTICI

PENICILLINE DI NUOVA GENERAZIONE

VANCOMICINA:

anche per vancomicing sono stati descritti effetli ototossici (Tanaka et al,, 2001)



AMINOGLICOSIDI

E documentata da tempo I'ototossicita degli aminoglicosidl (Leone &t al., 2000), ed & incitre noto che,
mentre molti degli effetti collaterali degl antimicrobici sono prontamente reversibili dopo la sospensione
della terapia. gl effett otolossici mediati dagl aminoglicosidi sono irreversibill (Cunha, 2001).
Recentements & stata descritta l'efficacia celliniezione intratimpanica degli aminoglicosidi nel trattamenio
delle vertigini in pazienti con sindrome di Méniéra, In quest pazienti & stata osservata una diversa entita
di danno uditiva conseguents alla somministrazione di dosi diverse del farmaco in sedi diverse, Lo studio
ha dimostrato che Fototossicita dei vari aminoglicosidi € diversa, poiché alcuni di questi sono
principalments vestibolotossicl, altr ototossicl, Al momenta attuale, perd, non sono noti | meccanismi
attraverso | quali si esplica I'ofotossicita o la vestibolotossicita dei diversi aminoglicosidi (Nakashima et
al., 2000). Gentamicina: 'olotossicitd della gentamicing, cosi come per altr aminoglicosicli (neomicina
solfate, tobramicina), & stata da tempo dimostrata in studi condotti su animall. Gli studi condott sull'uomo
sono minor, anche se sono statl segnalall casi di ippacusia neurosensoriale insorta dopo applicazione
topica di questo antibictico {(Morpeth et al., 2001). Livello d’azione: in una studio condotio su cavie sono
stat osservat effett! iniitor della gertamicina sul canall del calcio delle celiule cigliate esterne apicali e
basali. 5i & ossarvato cha l'ingresso di calcio @ maggiormente impedilo a livello basale. E staio inoltre
documentato che la acidificazione extracellulare pud aumentare |'effetto ototossico acuto. degli
aminagiicosich sul trasporto di caleio a livelio delle cellule ciglate & dicsh si deve tener conto nall’utiiz=o.

di preparazioni otologiche (Tan et al.,, 2001), Kanamicina: in uno studio condotto su pulcini cul @ stata
iniettata kanamicing per B giorni consecutivi € stata osservata una distruzione completa delle cellule
cigliate nell'area compresa fra 0.4 e 0.8 mm dalia parte finale della papilla basale (Xiang et al,, 2001)
AZITROMICINA E CLARITROMICINA

Livello del danno: in uno studic condotto esponendo cavie in mado ripetuto ad azitromicina, clartromicing
ed ertromicina, & ststo osservato un danno diretto alle cellule cigliste negli animali esposti ad
aminoglicosidi & non in quelli esposti a macrelidi (Uzun et al., 2001). La samministrazione di azitromicina
puo indurre 1o sviluppo di ipoacusia neurcsensaoriale irreversibile (Mamikoglu et al., 20001,

*ANTITUMORALI

CISPLATING

In pazianti affatti da reoplasie frattati con cisplatino & stato ossarvato un severo affetto ototossico mediato
dal chemioterapico (Riwelski et al., 2001), Alcum studi condotti su pazient! trattati con protocoll
chemioterapici allestiti con cisplatino hanno evidenziato una grave ma reversibile ototossicita (Shelens
el al, 2001). Repetio al cisplating, Naxaliplatine & carattesizrato da una documentata minore tossicita
nalluoma (Haller et al, 2000; Su et al, 2000) Livells daziona/caratierishiche del danno: | danno
ototossico mediato dal cisplating sl esplica a livello dell'argano del Corli. Le callule cigliate esterma, spacia
quedle del giro basale, sono elettivamente coinvolie (Dehne et al., 2001; Feghali et al., 2001 ). Un possibile
meccenismo ipolizzate per spiegame 'ololossicita & |'slierazione dei sistemi anticssidanti con
conseguente aumento del radicali liberi mediato dal farmaco

CARBOPLATING

Lwvello d'azione & caratieristiche del danna: in pazianti sottopasti a chemioterapia per neoplasie sono stah
ossarvati effetti ototossici negli esposti ad alte desi di carboplatino. In studi compiuti su topl esposti al
chemioterapico & stato documentatoa che il carboplatino induce stress ossidative nelia coclea dell'animale
gensrando radicali liberi e determinando inativaziona dei sistemi antiossidanti (Husain et al., 2001),

*VASODILATATORI DIRETTI

NITROFPRUSSIATO DI S0DI0

Livello d'azione e caratteristiche del danno: & stato osservato che l'esposizione direlta della coclea a
nitroprussiato determina perdita delle cellule cigliate interne coclean det girl basall, mentre continuando
l'esposizione si & assistito a un coimvalgimento delle cellule cigliate esterne apicall. A nessuna dose e per
nessun pericdo di esposione si sono osservati danni alle cellule cigliate interne apicali (Ruan et al,,
1897).



® ANTIVIRALI

INIBITORI DELLA TRASCRITTASI INVERSA

Caratteristiche dal danno: in letleratura sono stati segnalati aleuni casi di ototossicita da utilizze di antivirali
in pazenti affett da sindrome da immunodeficienza acquisita. |n uno studia recente effettuato su pazient
affetti da HIV in terapia con inibiton della trascrittasi inversa, con storia di esposizione a rumone 2 in
presenza di ipoacusia da rumore, & stato osservato un progressive declino dell'udito dopo linizieo delia
terapia antiretrovirale (Simdon et al., 2001},

® ANTIMALARICI

CLOROCHINA

Lvello d'azione e caratteristiche del danno: in animall da esperimento esposti a clorochina sono stati
ossarvall danni alle celiule cigliate interne ed estermne per dosi superion a 40 maKg (Sykes et al., 1084).

CHINING

Livello d'azione e caratteristiche del danno: come per | salicilati I'ototossicita del chining @ multifattoriale
Sono stati evidenziafi danni diretti alle cellule cigliate, ma viene considerato quale fattore patogenetico
anche |la vasocostrizione & |a consaguente nduziona del flusso ematico cocleare (Jung et al., 18383). In
uno studio condotto su pazienti trattali con chinino (massima concentrazione plasmatica d 2 mg/L) & stata
ossarvata l'insorgenza di ipoacusia neurosansoriale per le alte frequenze (20 dB a 14 kHz) dopao circa un
anno di esposizione, reversibile al termine del trattamento. E stato quindi ipotizzato che 'ototossicita del
chinino alle dosi terapeutiche per la malana, sia un effetio collaterale comunque reversibile (Tange et al.,
1997}, Mefiochina Caratteristiche dal danno: sono stati descritti casi di ipoacusia neurosensoriale insorta
in pazienti sottoposti a profilassi antimalarica con meflochina (Fusetti et al., 1999),

IDROCLOROCHIMA
In letteratura sono stati segnalat alcuni casi di ipoacusia neurcsensoriale insorta in soggetti esposti per

alcuni anni alle dosi terapeutiche di idroclorochina (Johansen et al., 1998, Seckin et al., 2000).

®SALICILATI E ANTINFIAMMATORI NON STEROIDEI

Livello d'azione e carstieristiche del danno: generalmente salicilati & FANS determinanc danni uditivi
reversibil sulle alte frequenze, Secondo alcuni autorl il danno da rumore pud essere esacerbato
dall assunzione di tali farmaci, mentre secondo altr cid non si verfica. Il meccanismo fisiopatogenstico
alla base dell'ctolossicitd dei salicilali appare multifattoriale, studi morfologicl hanno escluse danni
cocieari permananti. Dati morfologici, elettrofisiologici @ in vitro hanno mostrate un coinvolgimento delle
celiule cigliate esterne, e appare possibile un danno mediato dalla diminuzione della perfusione cocleare.
La diminuzione delle prostaglandine, mediata da salicilati @ FANS, associata all'aumento dei leucotrien,
sembra spiegare l'ototossicitd di quast farmaci (Jung et al,, 1993)

*DIURETICI DELL'ANSA

FURQSEMIDE

Livello d'azione e caratteristiche del danno: I'ctotossicita della furosemide & da tempo dimostrata
(Witworth et al., 1983; Mills et al., 1997). | meccanismi alla base dell'effetto tossico sono ancora dibattuti.
Alcuni autori hanno ipotizzaio che |'effetio sia imputabile all'mtarferenza nel trasporto di membrana di Ma,
K e Cl alivells cocleare (lkeda et al., 1987).

®ALTRI FARMACI

INTERFEROME ALFA 24

Lototossicita dell'interferone alfz 2a & stata dimostrata in stud| sperimentali condotti su animali, - 13 -in
gruppd di animali da espenmenio esposti a diverse dosi di interferone aifa 2a sono state osservate



alterazioni istologiche cocleari conseguenti all'esposiziona a tale farmaco. Rispetto ai controlli, la coclea
degli ‘animali espost a interferone ha presentato una diminuzione del fibroblasti nel limbo spirale,
associata alla formaziona di important vacuaoli cifoplasmatici di gueste cellule, non riscontrati mei controlli
non espost. Mon & stata perd osservata maorte delle cellule cigliate (Akyol &t al.. 2001)

TIRAPAZAMIMA,

La somministrazione di tirapazamina pud indure effetti ototossic ireversibill (Wouters et al. 2001), lodura
di potassio Livello d'azione/caratieristiche del danno; recentemente & stato dascritio un caso di deficit
cocleovestibolare acuto dopo applicazione topica di una soluzicne di ioduro di potassio in un orecchio.
MNonostante | sintomi vestibolan siano progressivamente scomparsi, al termine del’'esposizione &
residuata una importante ipoacusia neurosensoriale nonostante trattamento in camera ipsrbarica e
somministrazione andovenosa di corticosteroidi @ vasodilataton (Boudewyns et al., 2001).

PEROSSIDO Dl IDROGEND

Livello d'azione: isclando cellule coclean di Hensen di cavie in presenza di perossido di idrogeno € staia
osservata inibizione della conduttanza gap giunzionake tra le cellule. Questa inibizione & alla base dei
meccanismi fisiopatologici che vengono utilizzati per spiegare lipoacusia da rumore da esposizione a
ototossicl quall amineglicosidi in associazione alla produzicone di radicall tiber (Todt et at., 2001}

PREFPARAZIONI OTOLOGICHE

Lwello d'azione/caratteristiche del danno; maolti studi hanno dimostrato Fototossicita dellea comuni
prepgarazionl otologiche come le gocce di corticosporing. In un recente studio cellule cigliate esteme
cocleari isolate sono state trattate con corlisporina, ciprofloxacina e ofloxacina. Al termine delflo studio si
& osservato che la corficosporina & caratterizzata da una maggiore tossicita sulle callule cigliate esterna
& tra i fluorochinoloni ofioxacing & caratterizzato da una maggiore tossicita rispetto aagli altn.

*FATTORI VOLUTTUARI

*ALCOL

In letterastura sono scarsi e discordant i dati circa 1l possiblle. rucio dellassunzions di aicol nallo sviluppo
di Ipoacusia. Mon esistono, inoltre, studi che Indaghino leventuale effetto sinergico con 'esposizione a
rumora. in particolare secondo alcuni autod il consumo di bevande alcoliche potrebbe indurre ko sviluppo
sordita (Nakamura et al., 2001), secando altri I'abuse di alcool non & corelabile allo sviluppo di ipoacusia
(Itoh et al:, 2001}, aliri ancora considerano il consumo moderato di alcol come protettive per 1o sviluppo
di ipoacusia (Popelka et al., 2000).

“DROGHE

COCAINA

Caratteristicha del danno; in studi condotti su animali & stato osservato che 'esposzione dell'animale
gravido a cocaina sl associa a8 un innalzamento della soglia ABR e ipoacusia neurosensoriale (tipo-
recruitment) (Church et al., 1991). | dati riportati in letteratura circa il possibile effetto dell'abuso di cocaina
in gravidanza sulla formazione del sisterma uditive del feto nell’'voma sono ancora dibattuti. Secondo alcuni
auton non & csservabile un dapno uditive in bambini nati da madri tossicodipendenti (Carzoli et al., 1991);
secondo alfrl invece sono dimostrabili aumenti delle |atenze di ABR (interpicco e assolute) in neonati nati
da madvi che hanno fatto uso di cocaina in gravidanza rispeito al controlli. Mon sono disponibili in
letteratura dati inerenti I'eventuale ototossicita di cocaina o altre droghe per I'uomo.

L]

FUMO
In letteratura il ruclo del fumo di sigaretta come fattore predisponente lo sviluppo di ipoacusia & ancora
dibattuto. Secondo alcuni autori pud essere considerato un fattore di rischio per o sviluppo di ipoacusia



newrosensoriale (Siegelaub et al., 1874; Thomas et al., 1881, Cruickshanks et al., 1988, Starck et al,,
1993). Secondo alfri invece non & evidenziabile alcuns connessione tra insorgenza di ipoacusis
neurcsensoriale e fumo di sigareita,

Lvello dazione, caratterstiche dal danno. non solo Il ruolo del fumo di sigaretta come fattore
pradisponenta lo sviluppo di ipoacusia @ ancora controverso, ma anche le ipotesi proposte per spiegare
il meccanismo d'azione che pud condurre a un danno al sistema uditivo non sono state ancora
definitivamente chiarite, A tale proposito sono stati ipotizzati danni cocleari diretti mediati dalla nicotina
{Lehnhart et al., 1984). E stato inoltre suggerito che i piu elevati livelli di carbossiemoglobina dei fumatori
passano ridurre |a disponibilita di ossigeno per l'organo del Corti (Chung et al., 1982). Un'altra ipotesi
proposta & costituita da fatto che 'esposizione a rumore intenso determini un sumento delle esigenze
metaboliche cellulari & che il cortemporanac uso di sigarette determini al tempo stesso vasocostizions
dei vasi coclear], risultante in una ridotta perfusione e un aumantate accumubs di detriti coclear. Si & visto
che il fumo ha un effetlo sinergico sull'insorgenza del feromeno d Raynaud e sullaumento della
pressione diastolica. Di conseguenza e ipotizzabile che laggravemento del grado di ipoacusia
naurosensoriale in soggetti fumator ed espost @ rumore possa essere spegato. da cause vascolar
{Starkh et al., 1998). In supporto a questa ipotesi ¢'a incltre |'osservaziona che il fumo aumenta il livello
di PAF in LDL & HOL che pud indurre allo sviluppo di atercsclercsi medista dal fumo. L'aterosclerosi
pramatura pud Inoltre sssere eorrelata sllinnalzamenta del lvalli di carbossiasmoglobina. La dsultania

formazione di placche aterosclerctiche nei vasi del sistema veriebrobasilare pud indurre efietli sulla
circolazione a livello cocleare. Cid pud determinare [insorgenza di episodi ischemici & 1l rallentamento
della circolazione cocleare, specialmante durante l'esposizione a rumore, quando [a richiesta energetica
celiulare a questo fivello & maggiore (Starkh et al_, 1993).

ALTRI ELEMENTI CHE POSSONO RENDERE IL SOGGETTO PIU SENSIBILE AL RUMORE
INTERAZIONE TRA VIBRAZIONI E RUMORE

Mumenosi studi hanno dimostrato che l'esposizione confemporanea a rumorne e vibrazioni ha un effetto
sinergica nella patogenasi del danno uditive. Studi su animali; in uno studio condotio su cavie esposte a
rumore & vibrazioni di vane intensita e di diversa duratla & stato dimostrato un innalzamenio della soglia
uditiva (= 20 dB} negli animali soltoposti a vibrazioni di 0,250 kHz all'intensita di 6 m/'s2 per 15 minuti (Zou
et al., 2001). E stato osservato che il danno uditive da vibrazioni consegue ad alterazioni delia permeabilita
del vasi della stria vascolare cocleare; & stato inoitre ipotizzato che tale alterazione consegua a varazion|
della funzionality dei canali ionici ancora non note (Seki et al., 2001). Studi sull'uomo; & stata dimosirata
linsorgenza di poacusia neuro=enscrialea permanente da inferazione tra rumore (100 dB) e vibrazioni
trasmesse al sistama mano-braccio (0,125 kHz 2 livallo di accelerazions di 2 mi's2) (Pekkarinan ot al.,
1985), L'esposizione confemporansa a rumora (90 dB) e vibrazioni trasmessa a futto il corpo (2-10Hz a
10 mfs2) hanno effetto sinergico nalla pategenasi del danno uditve. In particolare & stato ossarvato che
tale effetto @ maggiormente pronunciato ale alte temperature, mentre studi su animali hanno dimostrato
che |'ipotermia svoige un’azione protettiva sull'udito. Anche 'esercizio fisico svolge un'azione poterziante
Feffetto del umore sull’udito; tale effelio e stato spiegato con la depressione del riflesso stapediale; inalte
l'incremento di temperatura che si verifica durante 'esercizio fisico ha un effetto inibitore sull'orecchio
intarno (Pekkarinen et al., 1395).

ATEROSCLEROSI
Lwello d'azione'caratteristiche del danno: lipoacusia neurosensoriale in pazienti con aterosclerosl

cerebrovascolare ha causa centrale e consegque a insufficienza circolatoria cerebrale cronica (Ryndina et
al,, 1998}, In pazienfi con aterosclerosi/cbliterazione della carotide interna con pregrassi stroke sono stati
descritti deficit neurosensoriali allaudiogramma tonale di entitd maggiore rispetto a soggettl della
medesima eta (anche anziani) privi di tali patologie (Bohme et al., 1987). E stato inoltre dimostrato che il
tinnito pulsante pud essere la prima manifestazione di aterosclerosi carotidea (Sismanis et al,, 1994).
All'sudiogramma tonale & stato osservato un deficit percettivo che aumenta all'aumentare della frequenza
in soggetti con stenosi/occlusions carctidea mono'ilaterale (Bohme et al, 1984) Effetto sinergico con il
rumore: come gia precedentemente osservato per lipertensione arteriosa, il danno cocleare da causa
vascolare puo predisporre all'insorgenza di ipoacusia da rumare.

DIABETE



Livello d'azione/caratteristiche del danno: in pazienti affetti da diabete mellito insulino-dipandente sono
stati descrifti casi di ipoacusia neurosensoriale conseguenti a sofferenza del microcircolo cocleare. Sono
stali inoltre osservati casi di ipoacusia in soggetti affetti da diabete mellito di |l tipo da lunga data,

DISLIPIDEMIE

Livello d'azionel/caratteristiche del danno: numerosi studi hanno dimesirato un'aumentata prevalenza di
ipoacusia percettiva conseguentz2 a danno del microcircolo in pazienti iperlipemict (Hirano et al., 1999,
Suckfull et al., 1999).

In uno studio compiuto da Hesse et al. {1986) su 205 pazienti affetti da patologie dell'orecchio intermo &
stata rilevata una forte associazions tra ipoacusia neurosensoriale e ipertensione, sovrappeso Corporea,
alti livelii di colesterolo & anemia. E da segnalare che Nindividuazione di ipercolesterolemis non & predittiva
di danno acustico (Muti et al., 1983

TRAUMI CRANICI

Livelle d'azione/caralteristiche del danng: in soggetti con anamnesi positiva per pregressi traumi cranici
sono statl osservati deficit neurosensonall a differente estensione nel tracciato audiomelrico. La
patogenesi & stata imputata a sofferanza del recettore cocleara, Effetto sinergico con il rumore: &
dibatiuto, & strettamente dipendante dal tipe di lesione che ne consegue, i fattore pradioponents dal
trauma cranico allo sviluppe di ipoacusia da rumore.

TRAUMI ACUSTICI ACUTI

Livello dazione/carafteristiche del danno spesso faciimente differenziabile dallipoacusia da rumore
poiche determina linstaurarsi di un deficit percettivo unilaterale, Effetto sinergico con il rumora:
cocieopatie da frauma acustico acuto non predispongono allipoacusia da rumore.

COLPO DI FRUSTA CERVICALE

Lvello d'azione/caratteristiche del danno: in pazientl con anamnesi positiva per pregressi colpl di frusta
cervicali sono stali esservati tracciali audiometrici compatibdi con ipoacusie neurasensaoriali bilaterali
socvrapponioill ad audiogrammi con deficit da rumore.

OTITI (ACUTE, CRONICHE, PURULENTE, CATARRALI)

Lvello d'azione'caratteristiche del danno: il danno conseguenta a tale afferione & omolaterale e
trasmissivo, quindi facilmenta differenziabila da un deficit da rumore @ consegua a sofferenza deil'orecchio
medio. Effetto sinergico con il rumore: & possibile un effetto protetiivo rappresentato dalla possibilita del
focolaio otitico di smorzare 'energia sonora in armvo alla coclea per livelli di rumore non elevati, @
comunqua a carattera non impulsivo, senza punte che superino | 85-100 dB e che quindi non possono
essera attenuate dalla “barriera” rappresentata dallorecchio medio patologico. Va considerata @
possibilita di rlascio a livallo locale di mediator defla flogosi, ma soprattutto di sostanze tossiche per
I'organo de! Corti derivanti da preparati otologici per uso locale. E da soticlineare pert che la perforazione
timpanica da otité cronica € un fattore predisponente il danno uditivo

NEVRITE VIRALE DELL'ACUSTICO
Lwello dazionefcaratteristiche del danno: la patologia pud determinare linsorgenzae di ipoacusia
neurcsensoriale prevalente per je frequenze di 1-2 kHz,

OTOSCLEROS!

Livello d'azionelcaratteristiche del danno: I'otosclerosi porta a fissare la staffa nella finestra ovale con
conseguente sofferenza dell'orecchio medic e aumentata impedenza del sistema di trasmissione; cid
conduce allinscrgenza di un deficit trasmissivo per le frequenze madio-basse,

Effetto sinergico con il rumeore: I'otosclerosi pud proteggere 'apparato uditive dall’effetto di un rumore non
gcoassivaments alto (<85 dB) & non Impulsiva.

Si sottolinea che se l'olosclerosi @ stata sottoposta a intervento chirurgico di stapedeciomia, per 'organo
uditiva consegue un'aumentata suscettibilita al rumore.

NEURINOMA DEL NERVO ACUSTICO



Livello d'azione/caratteristiche del danno: deficit percettivo monolaterale pii marcato per le frequenze di
8-8 kH=z.

MORBILLO

Livello d’azione/caratteristiche del danna: linfezione da virus del morbillo pud condurre alka sviluppo di un
avanzato stadio di otosclerosi da infiammazione osteclitica. Se il processo ha origine dietro alia finestra
avale pud determinare una fissazione della staffa e di conseguenza un danna trasmissivo (Arnold &1 al.,
1999), Quando il processo di otosclerosi @ ristretto alla coclea i segni clinici sono meno definiti, ma
possono essere rappresentati da un deficd neurosensonale bilsterale, anche asimmetrico, che puo
evolvere anche in forme miste percettive/trasmissive, Sono stati inolire descritti casi di atrofia della stria
vascolare, danno all'organo del Corti, danno alla membrana tectoria e infiltirazione celiulara sotto 18 séala
media con [abrintite endatinfatica (Fukuda et al,, 19%4),

ROSOLIA E PAROTITE
Livello d'azione/caratteristiche del danno: sono stati descritti casi di ipoacusE neurosensonale bilaterale

insorti dopo vaccinazione con virus della parolite e della rosoha vivi (Stewart: et al., 1883). Sono stati
descritti casi di ipoacusia neurcsensariale bilaterale insorti dope vacsinaziane con virus della parotite &
della rosolia vivi. E' ben nota da tempo lipoacusia neurosensoriale monciaterale, anche grave,
complicante l'infezione da virus della parotite; tuttavia l'interessamento bilaterale sebbene piu raro, &
documentato in letteratura. L' incidenza di ipoacusia & stata simata da 0,5 a 5,0 per 100.000 casi di
parofite, ma gl stedi epidemiologici rsentono defla rarita attuale della parotite nei paesi dove ormai @
diffusa la vaccinazione. | rapport recenti dal Giappone, dove la parotite & endemica, forniscono dati di
incidenza di perdita delludito nel bambini 28 causa della parotte superion (circa 11000 casi). La
prevenzione della sordita @ un altro motivo importante per garantire l'immunizzazione universale contro |a
parotite Peraltro, nei casi di ipoacusia bilaterale profonda dovuta a infezione da parotite, la terapia
conservativa g inefficace, dungue l'impianto cocleare & necessano,

MENINGITE

Livello d'azione/caratteristiche del danno; sono stati descriti numerosi casi di danno percettivo di entila
variabiie, da medie finc a severe compromissioni degli audiogrammi da alterazioni corticall in bambini e
adolescenti dopo meningite, E stato inoltre dimostrato il carattere evoiutivo nel tempo, anche dopo
guarigiona, del danno acustico (Pikis et al,, 1996; Aust et al, 1994).

ALTRE INFEZIONI VIRALI

Lvelle o azione/caratteristiche del danno: linsorgenza o ipoacusia neurosensonale acuta & stala
osservata in pazienti dopo infezione da virus dellinfluenza, ctomegalovirus ed herpes zoster (Kayan el
al,, 1990).

PATOLOGIE AUTOIMMLUNI
In soggetti affetti da malattie infiammatoriz intestinali 8 genesi autoimmune sono state descritte, tra le

manifestazioni exiraintestinall della patologia, anche alterazionl cocleovestibolar, Pur non essendo
disponibili numerosi dati epidemiclogicl, la letteratura scientifica descrive casi dil  ipoacusia
naurosensoniale in soggetti sia adulti sia pediatrici affetti da retiocolite ulcerosa (RCU), insorti in
coincidenza o successivaments alla comparsa dei sintomi digestivi. (Benavente, 2011; Kalyoncu , 2010)
. Nella patogenesi dl queste disfunzioni cocleovestibolari descritte in associazione a RCU viene
riconoscirte un danno immunomediaio. La patogenesi dell'autoimmunita coinvolge l'interazicne tra vari
fattor genetics, immunologicl & virali & ognl struttura anatomica dell'orecchio pub essere soggetta a
influenze immunologiche,

Numerose sonao infatti le patclogie dellorecchio interno associate a patologie immunitarie sistemiche,
guali: lupus ertematoso sistemico, artrite reumatoide. Sindrome di Behcet, Sindrome di Sjogren,
Rettocolite ulcerosa, Sincdrome di Cogan, alterazion vasculitiche varie. Nette evidenze a favore di una
genas! immunomediata sono state ravvisate in casi di ipoacusia neurosensoriale idiopatica accompagnata
da alterazioni vestibolan {Scharl, 2011). Essendo stati dimostrati deficit ipoacusici neurosensoriali anche



a carattere subclinico in adultl con malattia inflammatona intestinale, risulta importante in pazienti
padiafrici affetti da RCU riconcscere la perdita precoce dell'udite durante il decoreo defla malattia, anche
sa la terapia con immunosppressor non appare essere in grado di rallentara la progressione della malattia
che In alcuni casi, seppur rarl, pud evolvere verso la sordita (Scharl 2011; Kalyoncu, 2010)

ALTRE PATOLOGIE

Sono stall descritti casi di ipoacusia neurosensoriale insarti in pazienti affetti da: 1. ipernensione
endocranica; ipoacusia neurosensoriale bilaterale (Plaza et al,, 2001); 2. ipotensione sistemica: in soggetti
giovani non esposti ad altn fatton di rischio sono stati descritti casi di ipoacusia neurosensonale a
insorgenza acula in conseguenza di ipotensione sistemica (Pirodda et al., 2001), 3. tumon del sacco
endolinfatico (Roche et al., 1998): ipoacusia neurnsensoriale; 4. ipertensions polimonare persistente del
necnato: ipoacusia neurosensoriale a insorgenza nellinfanzia @ prograssivamenta ingravescenia

{Hutchin et al,, 2000); 5. sindrome di Méniére: aumeanto di pressione dei liquidi endococleari con deficit
parcettivo monolaterale; 6. glaucoma (Shapiro &t al., 1997): ipoacusia neurosansoriale; 7. vasculite di
Kawasaki: ippacusia neurosensonale transitoria (defict di 25-35 dB) raramente evolutiva verso forme
persistenti (Knott et al, 2001), 8. macrogiobulinemia di Waldenstrom: aumento di pressione del liguidi
andococlear con deficit percetiivoe monclaterale; 9. sindrome otodentale; cescritti casi di ipoacusia
neurosensoriale bilaterale per frequenze supenori a 1 kHz (Sedano et al., 2001); 10. agenesia renale
manolaterale: & stata dimostrata un'associazione tra agenesia renale unilaterale e ipoacusia
neuwrosensoriale ipsilaterale per ke glte frequenze (Huang et al., 2001).

RUMORE E GRAVIDANZA/ MINORI

Studi su donne esposte professionalmente al rumore (85 dBIA) par Bh al giornao) & stato rscontrato un
aumenta della percentuale di disturbi mestruali, una riduzions dells fertfita, del paso fetale alla nascita e
daila durata media della gravidanza, Infine & stata segnalata una coirelaziona tra esposZiona a rumorne
durante ka gravidanza e riduzione della capacita uditiva dei neonati alle alte frequenze. | datori di lavoro
=2ono tenuti a valutare natura, grado e duraia dell'esposizione al rumore delle lavoratrici gestanti; gualora
sussista un rischio per la sicurezza o per la salute della lavoratrice od un possibile effetio negativa sulla
graviclanza, || datore di lavoro deve modificare fe condizioni di lavoro della gestante per evitarme
l'esposizione. Va inoltre tenuto conto che ['uso di dispositnd di protezione individuale da pare della madra
non prategge il feto da pencoli di natura fisica,

Per quanto riguarda aventuall minor espost &l aschio rumore, (8 Legge 17101967 n 977 distingue:

a) bambing: il minore che non ha ancora compluto 15 anni di etd o che & ancora soggetto all’obbligo
scolastico;

b adolescente: il minore di eta compresa tra | 15 e 18 anni di eta e che non & piu soggetto all'obbligo
scolashico;

¢) arano di lavore: qualsiasl penodo in cul | minore & &l lavore, a disposizione del datore di lavoro &
nell'esarcizio della sua atiivitd o della sue funzioni;

d) pencdo diripesoe: gqualsiasi pericde che non rientra nell'erano di lavere.

La stessa legge, all'art. 6 c. 5 recita:

3. In caso di esposizione media giornaliera degll adolescenti al rumore superiore a 80 decibel LEP-d il
datore di lavoro, fermo restando I'obbligo di ndurre al minimo i rischi derivanti dall'esposizione al rumore
mediante misure tecniche, organizzative e procedurall, concretamente attuabill, privilegiando gli interventi
alla fonte, fornisce | mezzi individuali di protezione dell'udito @ una adeguata formazione alluso degli
stessi.In tale caso, | lavoratori deveno utilizzare | mezzl individuali di protezione.”, imponendo quindi kmit
pill bassi,

In particolare, Fart. 8 della stessa Legoe specifica che & possiblle adibire minor a mansiond che
comporting esposzione gquotidiana & rumare tra 80 & 85 dBiA), e fra 85 & 87 dB[A) ma in tal caso deve
essare attivata [a sorveglianza sanitana con periodicita almeno biennale e rispettivamente annuale.



Metodo adottato

L'art. 188 del d.I. 81/09 stabilisce che cosa si intende per:

a) pressione acustica di picco (ppeak): valore massimo della pressione acustica istantanea ponderata
in frequenza "C";

b) livello di esposizione giornaliera al rumore (LEX,8h): [dB(A) riferito a 20 pPa]: valore medio,
ponderato in funzione del tempo, dei livelli di esposizione al rumore per una giornata lavorativa
nominale di otto ore, definito dalla norma internazionale ISO 1999: 1990 punto 3.6. Si riferisce a tutti
i rumori sul lavoro, incluso il rumore impulsivo;

c) livello di esposizione settimanale al rumore (LEX,w): valore medio, ponderato in funzione del
tempo, dei livelli di esposizione giornaliera al rumore per una settimana nominale di cinque giornate
lavorative di otto ore, definito dalla norma internazionale ISO 1999: 1990 punto 3.6, nota 2.

Per caratterizzare un rumore variabile in certo intervallo di tempo T, si introduce il:Livello sonoro

Lur= 10000 (1 ' (20pay

continuo equivalente = i P (dB) che ¢ il livello, espresso in dB, di un
ipotetico rumore costante che, se sostituito al rumore reale per lo stesso intervallo di tempo T,
comporterebbe la stessa quantita totale di energia sonora.

Per la valutazione del rumore a livello internazionale sono comunemente utilizzate due curve di
ponderazione (filtri che operano un‘opportuna correzione dei livelli sonori alle diverse frequenze) del
rumore. La curva A é utilizzata per valutare gli effetti del rumore sull’'uomo. Il livello sonoro in dB(A),
che si ottiene utilizzando questa curva di ponderazione A, & la grandezza psicoacustica di base,
comunemente utilizzata per descrivere i fenomeni sonori in relazione alla loro capacita di produrre un
danno uditivo. La ponderazione A, operata dagli strumenti di misura del rumore, approssima la
risposta dell’‘orecchio e penalizza, attenuandole, le basse frequenze, mentre esalta, in misura molto
lieve, le frequenze fra 1000 e 5000 Hz. La curva di ponderazione C, invece, & stata adottata nella
Direttiva “Macchine” 89/392/CEE, recepita dal D.P.R. 459/96, per descrivere il livello di picco Lpicco
prodotto dalle Macchine.

Per quantificare I'esposizione di un lavoratore al rumore si utilizza il:Livello di esposizione quotidiana personale

Lex,te = Laeq,te + 1010g(E )
T0

. WY,
Lo = 10163 1 = [EAZI 12 it}
- TE‘{ p ;

L

dove: (dB(A))
Te = durata quotidiana dell’esposizione personale di un lavoratore al rumore, ivi compresa la quota giornaliera di
lavoro straordinario;
To =8 ore;
pA = pressione acustica istantanea ponderata A, in Pa;
po = 20 uPa.
E altresi utilizzato il:
0,1( Lex,te)i

Lex,5= lOlog(lle
Livello di esposizione settimanale =l
con:i=1,2,..,m;
m = numero dei giorni di lavoro della settimana considerata.
Si sottolinea che i Lex,te non tengono conto degli effetti di un qualsiasi mezzo individuale di protezione.



Accanto al livello sonoro continuo eguivalente viene infine utilizzato un semndn nanmetm,mm unemente noto
= 100 lpuf "“'*
Lo —t

come livello di picco lineare Lppeak. Tale livells & definito come: Fa {dBilin))

dowve la grandezza ppeak, che non & un valore r.m.s., & definita came "valore della pressione acustica istantanea
non ponderata® ed & molte importante nella valutazione del rumore impulsivo. E noto infatti che a parita di
contenuto energetico medio, un numore che presenta caratteristiche di impulsivita costituisce un fattore di rischio
aggluntivo per la salute di cul bisognerzbbe tenere conto nella valutazione del rischio.

L'Art. 189-comma 1 quantifica i valeri limite di espositione e valori di azione ciferiti ab fivello di aspmm;me
giornaliera al rumore e alla pressione acustica di picco, specificando:

aj valorl limite di esposizione rispettivamente LEX = B7 dB{A) e ppeak = 200 wPa (140 dB(C) riferito a 20 yPal;

b valori superiori di azione; rispettivamente LEX = 85 dB{A) e ppeak = 140 Pa (137 dB([C) riferito a 20 pPa);

¢} valori inferiori di azione: rispettivamente LEX = 80 dB{A) & ppeak = 112 Pa {135 dB(C| riferito a 20 wPa).

-

Valore limite esposizione | Valore superiora di azione Valore inferiora di azione -
iEE,Eh- 87 dﬂi.ﬂ.}l e weak- 140 I.EH Bh= 85 da(A} e ppea!:-lﬂ? LEX, 8h= 80 I:IE{A.F g ppeal-:u 135
dBiC) dB(C) dB(C}

Rischio alto "~ [Rischio medio [Rischio basss

LEX Bh> 85 dB(A) ; B5 dB(A) > LEX,Bh=80 |LEX,Bh= 80 OB(A) |80 dB[A}< LEX,Bh

/o ppaak =137 (=l g/o ppeak=135 g
iy 137aB(C)=ppeak=133 [dB[C) 135dB(C) < ppeak

La casistica

Considerata la notevole variabilita di esposizione degli addetti s1 & deciso di oprare per una valutazione
su base settimanale in quanto maggiormente rappresentativa dell esposizione a rischio.



Pertanto, si sono rilevati i tempi di esposizione, si sono misurati con idoneo fonometro in classe 1 il
Leq(A) (misura che lo strumento gia calcola sulle otto ore lavorative standard) e, con opportuni calcoli,
dettati dalla normativa, si perviene a Lrx,w che, come intuibile da quanto sopra definito, ¢ il livello
calcolato su tutta la settimana (costituita da cinque giornate lavorative) e mediato su 5 giorni, cosi da
riportare il calcolo ad un livello comunque giornaliero (giornata caratterizzata da otto ore lavorative).

La misura

La stima delle effettive esposizioni ¢ stata effettuata in accordo con la prof. LOREDANA SAETTA
in qualita di dirigente scolastico. I rilievi fonometrici sono stati condotti dall’ing. Agostino Del
Piano,tecnico competente in acustica ambientale.

A seguito delle informazioni tecniche fornite dalla Responsabile ci siamo recati nei vari plessi
scolastici il giorno 19/9/2022 per effettuare le rilevazioni fonometriche necessarie per la stesura
della valutazione del rischio derivante dal rumore.

In tale indagine ¢ stata effettuata una misurazione del livello sonoro equivalente ponderato in curva
A (LEQ(A)) e del Livello di picco (Ppeak(C)) negli ambienti di lavoro apparsi pil significativi ai
fini della determinazione dell’esposizione personale di ogni lavoratore.

Tali rilevazioni, effettuate nella data medesima, sono state estese ad un tempo sufficientemente
ampio delle attivita svolte in modo da esaminare tutta la mansione.

I rilevamenti sono stati effettuati durante la normale attivita lavorativa, tenendo conto delle varie
attivita didattiche e di supporto, degli ambienti di lavoro e delle condizioni operative.

E' stato utilizzato un fonometro integratore HD 9019, di classe 1, conforme agli standard IEC 651 e
804. I certificati di taratura sono riportati in allegato.

I rilievi sono stati effettuati in condizioni di normale utilizzo delle attrezzature e secondo le consuete
procedure previste dai processi lavorativi.

I tempi di esecuzione delle misure sono stati sufficienti a inquadrare completamente il fenomeno
rumoroso.

La calibrazione del fonometro ¢ stata eseguita prima e dopo ogni misura, secondo quanto previsto
dalla norma IEC 942/1998, riscontrando una variazione massimo di 0,1 dB.

Le condizioni ambientali, per misure esterne, erano normali, in relazione alla stagione, con tempo
sereno, in presenza di scarso vento.

La capsula microfonica ¢ stata posizionata a 10 cm. dall'orecchio dell'addetto, che ha condotto
l'attivita in maniera consueta rispetto alle procedure di lavoro.

In considerazione della tipologia di sorgente, per la misura del LAeq ponderato “A”, si ¢ scelto di
selezionare la costante di tempo “FAST” pari a 125 ms. Per la misura del livello di picco (Lppeak)
ponderato “C” si ¢ selezionato la costante di tempo “PEAK” pari a 35 ms.

Per ogni postazione sono state condotte tre misurazioni, in modo da minimizzare eventuali errori.

Nelle tabelle seguenti sono riportati i valori medi di ciascuna terna di misure.



Valutazione dei tempi di esposizione e rilieve del Leg

In tutte le situazioni, il livello di picco & sempre nsultato inferiore a 135 dB e pertanto questo
date si omette nelle tabelle ¢che seguono,

Ltempi di esposizione e 1 valon di Leq sono mediati su base settimanzle (settimana laveranva$
giomi su 7).

In tutti i contesti, |'incertezza calcolata in conformitd all'appendice C dell'UNI EN IS0
9612:2011 si & sempre dimostrata compensata dalla nduzione dei tempi per e le attivita
didattico/musicali (ad esempio raccolta delle presenze, compilazione del registo di classe,
ricreazione, ecc.). Per le altre attivitd, I'incertezza non & influente nei nguardi dell'eventoale
superamento del valore inferiore di sogli, in considerazione dei bassi valon calcolati per Lecw,

1) Insegnanti impegnati in anla

ATTIVITA LUDGO Leal®) 6B | Tminuti) e
Ieriang '-__!‘T'I-:s:-p \ __‘J'.f.l,-m | =t
ricreazione | Carridoio g340 | a0
wscita scuola. | Corridoio g34a0 | n

Low=] 65,57 [ A0te]

Rischio basso

2} Insegnanti di educazione fisica

ATTIVITA' LUDGE0 Lea{®) dB | T[minuti)
Elnnastica Palestra B00 | B30
propedeutica Palestra JE90 | 300
torla | Aula 740 | s0
ricreazione Corridoio 53:4:1 | o]
ustitascuola | Corridofo 8340 | 30

| Lexw=| 12.26

Rischio basso

3) Insegnanti impegnati nel laboratorio musicale

Per questa ipologa di insegnanti & necessatio premetiere quanto segue:
Le attivith musicali ative nella scola in esameé, su camtedra di 18 ore settimanali, sono:
viofino

yialoncello

Clarinetto

flauto

pianoforte

Insieme

ottoni

Chitarra

Canta

Per queste attivitd si sono misurati i seguenti Lpo{A) dB, in lase di preparazione dell'attivi



pratica_(colonna  PREPARAZIONE), in fase di apprendimento della tecnica (colonna
TECWICA) e in fase di esecuzione (cnlonna SAGGIO),

In pamicolare, per quanto riguarda la pame di lezione che coinvolge "apprendimento dello
STRUMENTO, i valon di Leg{A) per la PREPARAZIONE, che in genere si svolge in aula
g, seppure svelia in laboratorio, assume le carattenstiche fonometriche di una lezione “teorica”
{ovvero senza uso di strumenti mosicali ) sono tett uguali, muteati guindi da un unico complesso
ch misure (quello riscontrato nelle normali lezioni in aula).

Ivalori mvece di LegdA) per TECNICA e SAGGIO sono diversi per ciascun strumento
Come e facile osservare, I"amivitd suddetta e svolta da ciascun insegnante per 15 ore setimanali,
In aggiunta, quasi it gh insegnanti (tutt eccetto la percussione) svolgono musica di insieme
per 3 ore semimanali, completando quindi la canedra di 18 ore,

Per quanto riguarda I attivita 4" insieme i valon di LeglA) dei tre momenti i PREPARAZIONE,
TECKICA ¢ SAGGIO, sono uguali per ogni riga. tenendo conto che il gruppo di insieme ha
[onometricamente sempre caratteristiche pressoché simili, come s & nscontrato nelle misure
delle diverse casistiche.



eguente tabella der tempi, dove appunto i tempi di dettaglio {colenne hianche) sono espressi in minuti, mentre
i} 30N0 ESPrEssi in ore;

MENTO MUSICA INSIEME/DA CAMERA TOT.GEN.
aggio | Teoria| TOT, ORE | preparaz. | tecnica | seggio | Teorta | TOT.IN ORE | IN ORE

- S

m——t — g

tempi(ripresa dalla precedente) e delle esposizioni misurate Lig{ A }- colonna 3 e 4.

1 P Re—1 .| 8 3—

STRUMENTD INSIEME |
2p. | Techkca Saggio Tearia prep, tecnica sagglo | TOT ore | Lexw

40 265 360 215 40 ) 110

40 265 360 235 a0 30 110

A0 265 360 235 A 30 1143

a0 265 360 235 44 30 110

4l 265 360 235 40 3 114

A 255 360 235 40 o)

w, tutt sotto 80 dB (Rischio basso),

"‘insegnamento delle percussioni, che si sviluppa per @ ore settimanali e coinvolge per il 50% la batteria e per
ita NON E° PREVISTA MUSICA DI INSIEME.



51 sviluppa per fa PERCUSSIONE la tabella seguente che ha significato analogo alla precedente:

LECUAY B L1 .5
- @B 1|  STRUMENTO | E— =
Saggio | Prep |prep. |tecnica Saggin tegria | TOTare LEXW |
Batteria 87 - il - " 5p] ' 138 70 76,00
Vibratono 79 T 12 sd 138 70
prep. 751 |I i
Anche per questattivita, il nschio, essendo LEX,W<80, & basso
4) Collaboratori scolastici
ATTIVITA' LUDGO LegA} dB | T{minuti}
Sorveglianzs -~ | Convidoio _TA3 | 1630 |}
Pulizia Aule Ti5 450 S —
Ricreazione Corridoia 834 g0 | [T —
uscita scuala Caorridaio 834 30 |
| lww=] 67,64]  SGore
Rischio basso
Personale di segreteria
ATTVITA' LUOGO | LEGIA] | Timinuti)
serivania fsportello Liffic] 74,30 rhrli)
ingressofuscita Carridabo 70,60 af

Rischio basso

Low=|  66,71[ S6ore|

Alunni equiparati i lavoratori in attivith musicali in laboratorio.

Anche per gli-alummi che frequentano il laboratorio di musica € necessario un chiarimento

preliminare,

Gli alunni, al massimo, frequentano il laboratono un corsa di strumento principale per 2 ore
settimanali ¢ un corsa di strumenie secondano per n, | om settiimanale,

Delle due ore di strumento principale, una & sostituita da n. 3 ore di musica di insieme. Pertanto,
per schematizzare. avremo due casistiche sempre su base settimanale:

[} lnmdi Strumento principale + | ora di strumento secondario

LEQ(A)
dB STRUMENTD LEX,W
SAERMD prep. | prep. tecnica |saggio tecria
Clarinetto B6 81 J i0 20 0 20 m 72,65




ra di strumento secondanot+3 oré di musica di insieme.

[

STRUMENTO LEX,W
prep, tecmica | saggo | Teoria | prep. Tecnica Saggic
5 10 E 1 10 .20 14D 75,05
5 10 s 10 -




PROGRAMM L MISURZ VOLTE ALL A RIDUZION £ DELLESPOSIZIONE
Al venficarsi delle condizioni previste dall’art. 192 comma 2 si rende necessana |"adoriong di

un programma di misure tecniche e organizzative volte a ridume comungue l'esposizione al

rumore, constderando in particolare quanto segue.

Misare di prevenzione e profezione Fattibilita e programmazione mfervenio

Adorione di glir nitedi di lvors ol imphcano i
Frisre esposFione al rumasne

Riceenmaradnziome ol DY @ denll invess

ot o e alEzn ol xcreline ooleiurine

Seelu di mireemiure di voro adeguate, wnno coma
del kvory da svolgere, che cletiang il minor nimone :

P’““ihi ke, mchosa Peventuntita' di renders diﬁ'l'-":'"jt“lﬁ tH eirn o aih den e et off L PR A
lavomaad avbecsiiure di Tavoro ogafipm & regueasin o e T T S T O G T FO (IR

cui af titodn 111, i1 al shicttive o effotio ¢ di
limitarg 'esposizone al nonong;
Progettazione della stoomurs dii heoghi ¢ ded post di

lavom I faborepfeirin o i 8 rE afalha Bradials e Lagri

e Dewerno, Foe avikres fo eifessiome oedlee oancle
yerraereE A (e ety opnoriivn panreil

TR .-'I'l| T

Adeguatn informazione ¢ formasione sulluse correlio

delle attrgeature di Bivora in modoe da midere al Sana vl o of foeansione ad formiamone

I i A (AU FrL '.'lllll S £
[ la I:'EEh:I'iII'iI:II'EHJl'LI PO AR LN L A i1 lI':\.l.lI LR

Adorione di misure-tecniche per il comeniimeto!
I} del rnore- Wrasmesso: por via  acrcd,  gueal
schenmamire, involucti o rivestimenti realteeari ool
muteriaki fonoassorbenni:
2y del ruesese stritiueade, quali sisemd di
s ramenio o di solamenio
Cpporiin — prograimimi di  mamuenzione  delle
aitrgezature di fovono; def lupgo di favore ¢ dei sisteni Westt BT
gl posks di lovorn
Richfrhone  del nomore modiagte  wm miglione
oreamzzaone del lavoro miicavesso In limibassone _
della durata ¢ dellimensind  dellespasirione ¢ '""""J"""""'"'"'.1"""”':I,'I.'_l:.':.'r;,"I_',,I,'.IL',:,:-,;L.',I.,I.“1.',',':','.'“:" ¥
I'sdarione di orari di Livoro apprepriat, con g
safficienti periodidi riposo,

prearidetrere B (el v




MISUR £ ORGANIZZATIV £ EPROCEDURAILI

Siraccomanda; in via cautelativa al Datore di Lavoro, di provvedere a comunicare I’esito del
rapporto di valutazione al medico competente per adempiere agli obblighi previsti dalla
normativa e fornire ai lavoratori una informazione preventiva “sul significato degliaccertamenti
sanitari” (ai sensi del Capo III Sezione V del D. Lgs. n° 81/08), in modo che gli stessi possano
essere in grado di comprendere con cognizione di causa gli accertamenti previsti dal decreto in

oggetto.

Il presente documento dovra essere posto in visione al RLS e dovra essere aggiornatoquando sono
modificate le condizoni di base e comunque ogni quattro anni.

Civitavecchia

1l tecnico incaricato

1l datore di lavoro

Per presa visione i lavoratori e/o R.L.S. Per presa visone il medico competente
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ALLEGATO 1T NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La presente relazione di valutazione del rischio rumore & stata redatta seguendo i principi dettati dalla
normativa cogente ed alla norme di buona prassi a cw tale normativa fa nfenmento.

-Normativa di riferimento D. Lgs. n. 81/08 "Attuazione dell'articolo | della legge 3 agosto 2007, n. 123,
in materia di wiela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro"

-UNI9432;201 1 *Acustica, Determinazione del livello di esposizione personale al rumore nell ambiente
di lavoro™

-UNI EN IS0 9612:2011 “Acustica. Determinazione dell'esposizione al rumore negli-ambienti drilavoro.
Metodo tecnico progetiuale”

-UNI EN 4582005 “Protettori dell"udito; raccomandazioni per la selezione, 'uso, lacura e la
manutenzione”

Per la valutazione del rischio rumore, inolre, si e tenuto conto delle Indicazioni operative fomite dal
Coordinamento Tecnico Interr:g;uunﬂle della Prevenzione nei luoght di lavore delle Regioni e delle
Province autonome (CTIPLL), in collaborazione con I'ISPESL (Istituto Superiore per Ia lemzi‘uﬂﬁ Ela
Sicurezza del Lavoro).



