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Cosa intendiamo per SUONO ?
Acustica = Perturbazioni 
è la storia dell’universo
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L’universo: una galassia
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Vibrazione = Acustica = Suono 

• L’Universo è vibrazione
• La vita è vibrazione
• La musica è vibrazione
• Gli esseri comunicano con le vibrazioni
• Dalle strutture elementari ai sistemi più

complessi la comunicazione in reti avviene 
attraverso vibrazioni (acustiche od e.m.)
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• Chandra
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Il suono
• Il canto di lode, il grido o la risata 

rappresentano la musica primordiale che 
partorisce il cosmo.

• Il suono e la luce stanno l’uno con l’altro nello 
stesso rapporto di parola e coscienza.

• Il suono creatore è come il farsi luce per aprire 
la strada al conoscere.
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Il suono e la parola
• Le frasi bibliche “In principio era il Verbo ed il 

Verbo era presso Dio ed il Verbo era Dio”, e  
“All’inizio fu la Parola” appartengono al patrimonio 
più arcaico dell’umanità.

• Il concetto di “Verbo” o di “Parola” rende solo 
parzialmente il senso originario: si tratta di qualcosa 
molto più profondo, di primario e sopraconcettuale, 
d’indefinibile ed inconcepibile; si tratta del “Verbo”, 
della “Luce” che si contrappone al Buio come 
assenza di Luce, si tratta della creazione del mondo, 
del “Big Bang”.
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Suono 

• Sono affermazioni e riscontri che troviamo 
nelle tradizioni di tribù primitive e selvagge, 
come nelle religioni, sia occidentali che 
orientali.

• In tutte le religioni e nelle culture arcaiche 
l’elemento primario è il suono e la musica 
(suono ritmato)
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Vibrazioni: oscillazioni acustiche, 
(meccaniche, elettromagnetiche)

• I miti dei popoli primitivi e le speculazioni 
cosmogoniche delle alte civiltà insegnano che il 
sostrato di tutti i fenomeni dell’universo è
l’elemento vibratorio e, specificamente, acustico.

• Anche le onde e le radiazioni elettromagnetiche 
originano da oscillazioni di cariche elettriche.
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Ritmo e musica

• Il mondo è costituito secondo principi 
musicali 
(detto da Platone) ed 

• il ritmo serve ad innalzare il livello 
morale e fisico 
(affermazione di Aristotele)
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Il rumore e la musica 
Benché fisicamente rumore e musica siano 

equivalenti 
• (il suono è una variazione temporale di 

pressione percepibile dall’apparato uditivo 
caratterizzato da frequenza in Hertz e livello 
di pressione che si misura in decibel), 

si osservano due profonde differenze: 
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Rumore e musica

• il rumore è un fattore acustico esogeno NON 
gradito dal soggetto esposto,

• la musica è un fenomeno acustico gradito con 
accordi e ritmo, essenziale alla spiritualità
dell’essere umano in quanto in grado di 
stimolare l’intuizione e le sensazioni, localizzate 
nell’emisfero destro del nostro cervello 
(soggetto destrorso).
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Il suono come fenomeno fisico

• L’acustica è la scienza che studia i fenomeni vibratori 
(nei gas, liquidi e solidi) 

• è strettamente connessa ad altri settori della scienza, 
quali la fisiologia, che studia il meccanismo di 
percezione dei suoni e gli organi dell’udito, e la 
psicologia, che si interessa della sensazione sonora in 
relazione agli stati d’animo prodotti in chi ascolta; 

• nonché alla musica ed al canto.
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• Le conoscenze acquisite sulla fisica ci 
confermano l’identità fra materia ed 
energia: l’interscambiabilità fra particella ed 
onda è nota ed oggi evidente; 

• anche il suono e le onde elettromagnetiche 
possono creare forme e fenomeni diversi.
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L’ambiente
• L’essere vivente interagisce con l’ambiente
• Tale interazione ci permette di percepire 

l’ambiente stesso e di reagire con esso
• Ciascuno ha un suo spazio psichico e vitale 
• Qualunque interazione con questo spazio 

provoca una reazione di allarme o di paura
• Continue stimolazioni di allarme provocano 

“stress”
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Antropologia e cultura

• L'Antropologia "andrwpos", uomo, e 
"logos", discorso, è la scienza che studia 
l'uomo in tutti i suoi aspetti, sia socio-culturali che 
fisici

• Cultura: attività cosciente e deliberata dell'uomo, 
l'insieme delle manifestazioni concrete ed astratte 
che da quell'attività derivano
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Antropologia

• La personalità dell’individuo viene 
influenzata dell’ambiente esterno

• Azione sul comportamento
• Gli esseri viventi interagiscono con 

l’ambiente esterno (ed interno) con i sensi 
(e con trasduttori interni)
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Cultura
• Nel corso della sua evoluzione biologica, che dura da almeno 

sei milioni di anni, l'uomo ha progressivamente colonizzato 
nuovi territori, adattandosi, di volta in volta, alle diverse 
situazioni ambientali e climatiche. 

• Ciò è stato possibile, oltrechè da un cervello maggiormente 
complesso in rapporto a qualsiasi altro animale esistente, 
anche grazie alla cultura, che gli ha permesso di variare gli 
schemi comportamentali a sua disposizione, creando, 
sistematicamente, risposte adeguate alle pressioni 
provenienti dal mondo esterno. 

• La cultura, quindi, funziona come un sistema adattivo, 
poiché permette a chi se ne nutre di poter operare quasi 
sempre con successo nei differenti ambienti su cui si trova 
ad interagire. 

© G. Mario Mattia
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Sistema

• Ogni sistema agisce per raggiungere uno 
scopo

• I sistemi sono “distribuiti” in “rete”
• Ogni rete si evolve in “ragnatela” con 

“nodi” atti a comunicare, amplificare, 
interagire, memorizzare, elaborare

© G. Mario Mattia
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Lo spirito
• Il centro di controllo vitale è il cervello

(non il cuore)
• Tutte le informazioni ed i controlli 

biocibernetici, attraverso una rete neurale, 
vengono elaborate e gestite dal cervello
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Il cervello
• Il cervello, questo affascinante organo 

dell’Homo sapiens, è formato da una massa 
grigia di circa un chilo e mezzo, nella quale 
si trovano oltre 100 miliardi di cellule 
nervose (i neuroni) che sostengono le nostre 
funzioni cognitive. 

• Ogni neurone ha 10.000 connessioni con 
altri neuroni. 
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Il cervello
• Ogni pensiero, ogni sentimento, ogni 

movimento, ogni ricordo nasce dal cervello.
• E’ un network di dimensioni cosmiche. 
• Leggo che ci sono più cellule nervose che 

stelle sulla Via Lattea ed il numero di tutte le 
possibili combinazioni delle connessioni tra le 
cellule nervose (le sinapsi) è inestimabile. 
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Il cervello
• Se potessimo mettere i neuroni in fila, l’uno 

accanto all’altro, la fila sarebbe lunga 
300.000 km, la distanza tra la terra e la luna. 
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Il cervello

• Oggi le tecniche di imaging non invasive 
consentono di esaminare il cervello umano in vivo 
in tutta la sua attività. 

• Il termine "non invasivo" indica essenzialmente la 
caratteristica di queste metodiche, che non 
comportano manipolazioni tali da mettere a rischio 
reale la salute dei soggetti esaminati. 

• A queste tecniche di imaging appartengono tra 
l’altro, il metodo della risonanza magnetica 
funzionale (FMRI), la tomografia ad emissione di 
positroni (PET), la magnetoencefalografia (MEG). 
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Esempi indicativi sono le ricerche su:
• il coordinamento delle attività motorie, 
• le funzioni cognitive ed il meccanismo delle 

memorie, 
• la regolazione dei processi vegetativi e 

neuroendocrini,
• la corrispondente identificazione e 

caratterizzazione delle regioni cerebrali 
responsabili di queste funzioni. 

© G. Mario Mattia
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• Le modernissime strategie di esame consentono di 
riconoscere attività cerebrali tipicamente umane, 
come ad esempio il controllo del linguaggio e le 
categorie etiche e morali. 

• Questi cosiddetti processi immateriali cominciano 
ad essere correlati a sempre meglio definite 
strutture del cervello. 

• Tutto questo è assolutamente nuovo, e la 
conoscenza dei networks cerebrali alla base delle 
funzioni fa ormai intravedere la possibilità di una 
idonea descrizione del cervello per la 
comprensione dei processi che vi si svolgono. 

• Le strutture cerebrali ormai possono essere 
rappresentate in maniera realistica e dettagliata, 
anche in maniera tridimensionale. 
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La conoscenza dei networks cerebrali delle funzioni 
neurofisiologiche è alla base della comprensione dei processi 
che vi si svolgono
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La rete neuronale: tecniche di imaging
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Biocibernetica
• Fa parte della cibernetica che ricerca le 

modalità di comportamento dinamico dei 
sistemi di 
– Auto-regolazione
– Auto-adattamento
– Auto-organizzazione.

• Tali fattori di regolazione si trovano nel 
sistema di base che viene controllato dal 
sistema talamo - ipotalamico (zona limbica).
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Biocibernetica
• L’organismo è un sistema controreazionato per 

mantenere costante l’omeostasi dinamica.
• I sistemi biologici sono rilevatori sensibili 

perché ricevono informazioni di tipo 
elettromagnetico attraverso i sensori periferici 
ad una velocità estremamente più alta delle 
comunicazioni biochimiche attraverso le 
sinapsi.

• Ritmi CIRCADIANI

© G. Mario Mattia

33

Oggi la ricerca scientifica in medicina dimostra 
che l’uomo, quando l’agente patogeno o di 
rischio ha valori o dosi minime e tali da non 
generare una correlata patologia, è parte di un 
sistema aperto, dove il rapporto fra fisiologia e 
patologia non è lineare e non è sempre 
facilmente prevedibile: 

Constatiamo dissipazione di energia (entropia) ed 
auto organizzazione biofisica con scambio 
qualitativo tra:

- le funzioni fisiologiche, 
- il comportamento e 
- le informazioni cibernetiche biofisiche.

© G. Mario Mattia
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• il cervello
• il sistema limbico 
• l’ipotalamo 
• la musica

Bio-PsicoTecnologia – Mente
Effetti neurologici ed emotivi del suono 
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Stimolazioni 
sonore, 
rumore

Risposte 
neurovegetati
ve,
stress
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Stress
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Limbo e 
Stress
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Il centro di controllo: memorie, emozioni, ritmo, stress, …

© G. Mario Mattia
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Che cosa è lo stress?
• Secondo un dizionario corrente, la parola 

"stress" deriva dall'inglese medio stresse
(sofferenza, patimento), dal francese antico 
estresse (ristrettezza), dal volgare strictia, 
dal latino strictus (stretto), dal participio 
passato del verbo latino stringere (legare, 
stringere).

© G. Mario Mattia
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• Secondo lo studioso che ha coniato il 
concetto biologico di stress (Selye, 1936), è
il minimo comun denominatore delle 
reazioni dell'organismo a (quasi) ogni tipo 
concepibile di esposizione, stimolo e 
sollecitazione. 

• Un altro modo per descrivere il fenomeno 
"stress" è quello di far riferimento a quello 
che Selye (1971) ha definito " il ritmo di 
usura dell'organismo", una sorta di stimolo 
ad accelerare e intensificare le reazioni che 
prepara l'organismo all'azione, all'attività
muscolare o di altro tipo.
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Stress 

• Secondo la Health and Safety Commission
britannica (HSC, 1999), lo "stress è la 
reazione che le persone manifestano in 
risposta a eccessive pressioni o a 
sollecitazioni di altro tipo alle quali sono 
sottoposte".

© G. Mario Mattia
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• Agli albori della storia dell'umanità, 
lo stress ha aiutato i nostri antenati a 
sopravvivere quando dovevano fronteggiare, 
per esempio, un branco di lupi. 

• Attraverso i sensi essi si accorgevano del 
pericolo imminente. 

• In risposta la corteccia cerebrale segnalava 
all'ipotalamo che occorreva predisporre 
l'organismo alla lotta o la fuga, ossia all'attività
fisica, per far fronte alla minaccia.

Come nasce lo stress

© G. Mario Mattia
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• L'ipotalamo, direttamente o indirettamente, trasmetteva 
il segnale a tutte le parti del corpo attraverso tre 
apparati distinti ma strettamente correlati - il sistema 
nervoso, il sistema endocrino e il sistema immunitario 
- per aumentare la preparazione in vista della lotta o 
della fuga. 

• In risposta il cuore iniziava ad accelerare il battito (per 
fornire al corpo un maggiore apporto di sangue) e i 
polmoni ad intensificare il ritmo respiratorio (per 
assicurare la necessaria ossigenazione del sangue).

Meccanismo dello Stress
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• Si verificava una dilatazione dei vasi sanguigni che 
alimentano i muscoli (per fornire a questi ultimi il 
carburante necessario) a spese di alcuni degli organi 
viscerali, temporaneamente in secondo piano in caso di 
emergenza. 

• L'aumento della secrezione degli ormoni adrenalina e 
noradrenalina consentiva di aumentare l'immissione nel 
flusso sanguigno di due importanti "carburanti", il 
glucosio e gli acidi grassi dagli organi in cui erano 
immagazzinati.
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• Questo insieme di reazioni facilitava la preparazione 
alla lotta o alla fuga, all'attività fisica. 

• Le reazioni si susseguivano molto rapidamente e in 
modo automatico, come componenti del piano generale 
della natura per la sopravvivenza del più adatto. 

• I nostri antenati preistorici che hanno dimostrato di 
avere buone capacità di reagire in questo modo sono 
sopravvissuti, si sono moltiplicati e hanno popolato la 
terra di una specie - la nostra - molto incline a 
manifestare reazioni di stress.

© G. Mario Mattia

47

• Coloro che non possedevano tali capacità, 
invece, hanno dovuto soccombere nella lotta per 
la sopravvivenza. 

• L'uomo moderno, pertanto, discende dai primi.
• Nel frattempo le condizioni di vita sono mutate 

radicalmente. 
• A poche persone, oggi, può capitare di dover 

fronteggiare un branco di lupi inferociti.
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• Nella maggior parte degli ambiti quotidiani non 
abbiamo bisogno di ricorrere alle nostre arcaiche 
reazioni di stress, che sono dunque diventate 
obsolete. 

• Essendo determinate geneticamente, tuttavia, esse 
non sono destinate a mutare se non in una 
prospettiva a lungo termine. 

• Probabilmente è per questa ragione che la nostra 
antica ma persistente programmazione genetica, 
associata alle pressioni - generalmente di lunga 
durata - alle quali siamo esposti continuamente sul 
lavoro e nell'ambiente che ci circonda può 
rappresentare una minaccia per la nostra salute e il 
nostro benessere.

© G. Mario Mattia
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Stress  / Performance

Aspetti positivi dello stress: ciclo del rendimento

© G. Mario Mattia

50Aspetti negativi dello stress:
Superata la fase di resistenza lo stress inizia a generare effetti patologici
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Effetti patologici dello STRESS
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L'Uomo desidera essenzialmente 
la felicità.

• La legge fondamentale dell'evoluzione - un'evoluzione che 
abbraccia non solo il mondo della vita, ma anche l'intero 
cosmo - è quella di "complessità-coscienza”. 

• L'evoluzione consiste in un crescendo di "complessità": 
gli enti sono evoluti (o più evoluti di altri) in quanto sono 
"complessi" (o più complessi di altri). 

• La "coscienza"? 
• È l'effetto specifico della complessità: più un ente è

complesso, più è cosciente. 
(Pierre Teilhard de Chardin)
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La rete neurosensoriale

• Il sistema uomo tende a raggiungere uno scopo 
(la felicità) attraverso una rete pilota con 100 
miliardi di neuroni

• Ciascun neurone forma un “nodo” con 
connessione ad altri 10.000 neuroni

• Quali sono i fondamentali bisogni per 
l’autorealizzazione ? 
Descriviamo la piramide dei bisogni umani 
secondo Maslow: 

© G. Mario Mattia
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Autorealizzazione (percezione di felicità)

© G. Mario Mattia
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Stressori 

• Se non si raggiungono gli scopi prescelti nella 
ricerca dell’autorealizzazione o della “felicità”
o se cambiano le condizioni ambientali, 
scattano reazioni negative che sono causa di 
stress

Gli stressori possono essere esogeni ed endogeni
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Stressori

© G. Mario Mattia
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Le azioni degli stressori
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Reazioni biologiche 

L’organismo reagisce all’azione degli stressori (stress)
• Analizziamo le varie fasi che si possono ripetere molte 

volte (reazione d’allarme):
– Shock
– Reazione
– Resistenza
– Esaurimento
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Lo stress è pericoloso?
• Lo stress ha un effetto sempre 

potenzialmente patogeno qualora le 
condizioni di causa siano intensive, 
croniche e/o si ripetano con una certa 
frequenza. 

• Fra gli esiti più comuni figurano 
un'ampia varietà di patologie fisiche, 
comportamentali e mentali.

© G. Mario Mattia
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Stress 

• La maggior parte delle persone quando è sottoposta 
ai fattori stressanti avverte reazioni emotive di 
ansia, depressione, disagio, inquietudine o fatica.

• Con reazioni anche fisiologiche a livello degli 
organi interni quali aumento della pressione 
arteriosa, accelerazione del battito cardiaco o 
tachicardia, irrigidimento muscolare con 
conseguenti dolori al collo, alla testa e alle spalle, 
secchezza della gola e della bocca o pirosi dovuta 
all'eccessiva secrezione di succhi gastrici acidi.
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Quali sono le manifestazioni dello stress?

• Lo stress è un insieme di meccanismi
potenzialmente patogeni (cioè in grado di 
determinare processi morbosi) il cui esito 
finale può essere la malattia e la morte.

• I meccanismi possono essere classificati 
in varie categorie analizzate 
separatamente di seguito ma sono 
generalmente concomitanti e strettamente 
interconnessi.

© G. Mario Mattia
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1. Manifestazioni cognitive

• In condizioni di stress, molte persone hanno 
difficoltà a concentrarsi, a ricordare e 
memorizzare, ad apprendere cose nuove, a 
essere creativi e a prendere decisioni. 

• Anche in questo caso, superata una certa 
soglia, le suddette reazioni possono dar luogo a 
uno stato disfunzionale sia direttamente che 
indirettamente, attraverso l'interpretazione 
cognitiva del contesto lavorativo, di vita e delle 
proprie reazioni ad essa.

© G. Mario Mattia

67

2. Manifestazioni comportamentali
• L'esposizione a fattori di stress può stimolare 

comportamenti che mettono a repentaglio la salute. 
• Aggressività verso il prossimo e verso se stessi
• Azioni violente e criminali
• Per rilassarsi alcuni persone ricorrono agli alcolici o 

cominciano a fumare 
(oppure fumano di più: fumo da stress)

• Il medico prescrive terapie psichiatriche e farmacologiche



www.euroacustici.org 

© Prof. G. Mario Mattia 22

© G. Mario Mattia

68

+ Psicofarmaci  = - stress ?

© G. Mario Mattia
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I sensi
• Tutti gli organi di senso, la vista, l’udito, 

l’equilibrio, il tatto, il gusto, la sensibilità
vibratoria, motoria, termica, ecc., trasmettono le 
loro informazioni che passano attraverso varie 
“stazioni o nodi” di elaborazione nella rete 
neuronale

• Tali impulsi elettrochimici transitano nel sistema 
limbico prima di giungere alle zone corticali del 
cervello od ai sistemi fisiologici di destinazione 
finale.

© G. Mario Mattia
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La rete neuronale
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La percezione dei suoni

• L’elaborazione principale si sviluppa nel centro 
del cervello, in una zona detta “limbo”, dove 
avviene l’analisi, la selezione ed il filtraggio delle 
informazioni.   

• Questa funzione risulta legata alle memorie: 
tutti i sensi trasmettono informazioni provenienti 
dall’ambiente che ci circonda.

• Alle numerose percezioni che accumuliamo 
durante la vita (l’udito entra in funzione alcuni 
mesi prima del concepimento) associamo sia 
caratteri informativi che emotivi.

© G. Mario Mattia
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Il limbo

• Nell’uomo è la sede dei processi delle 
“sensazioni”, dei “pensieri”, della 
gestione delle “memorie”, del controllo 
dell’attività cerebrale e di tutti i 
principali ritmi di omeostasi dinamica 
fisiologici.
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Il sistema limbico

• con l’ipotalamo che svolge la funzione 
distributrice degli stimoli in uscita e 
degli ormoni ipofisari, 

• porta alla distinzione fra rumore, 
disturbo, fastidio ed il piacere della 
musica e del canto corale.

© G. Mario Mattia
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Filtro delle informazioni
• Al cervello giungono continuamente miliardi di 

informazioni sull’ambiente esterno ed interno 
(immagini elettromagnetiche complesse)

• nel sistema limbico avviene una selezione per 
impedire che la nostra mente venga sommersa da 
quantità enormi d’informazioni sensoriali

• Questa valanga di dati viene elaborata e selezionata 
attraverso un processo di confronto delle immagini (p. 
es.:  sonore, visive, emotive, ecc.)

© G. Mario Mattia
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Il filtro emotivo
• Nella zona limbica avviene un processo 

essenziale per la qualità della vita: 
• le informazioni vengono confrontate con un 

archivio memorizzato (suoni, immagini, 
sensazioni, ecc.) e, in base a questa funzione 
cibernetica di selezione, vengono inviate o meno 
alle zone corticali di analisi finale, 
interpretazione e percezione.



www.euroacustici.org 

© Prof. G. Mario Mattia 25

© G. Mario Mattia

77

Filtro neurosensoriale
• Alcuni dati, considerati importanti sulla base delle 

memorie d’archivio, opportunamente ripuliti dal 
“rumore”, vengono trasmessi dalla rete verso il livello 
corticale: percezione e comprensione dei suoni, parole, 
immagini, calore, ecc.

• Altri dati, sempre estrapolati dalle memorie e 
considerati “pericolosi”, vengono trasmessi 
direttamente al SNV prima ancora di essere inviati alla 
“coscienza” o percepiti

© G. Mario Mattia
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Filtro neurosensoriale
Il meccanismo di filtro è parzialmente 

controllabile dalla coscienza: p. es. 
• La madre, mentre dorme, sente il pianto del 

figlio e si sveglia perché ha memorizzato il 
pianto come segnale importante

• La capacità di riconoscere ed individuare la 
voce del figlio sommersa da un altissimo 
rumore di fondo
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Filtro neurosensoriale
Il meccanismo di filtro può essere inconscio: 

p. es.
• La capacità di nascondere o ridurre la 

percezione del rumore di fondo durante una 
conversazione
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Filtro neurosensoriale
L’azione di filtro può condizionare l’esistenza quando un 

segnale (p.es. un disturbo acustico) invade lo spazio 
vitale o psicologico e viene memorizzato come 
pericoloso: per reazione di difesa (stress) tale segnale 
viene amplificato ed estrapolato da altri rumori

Classica è la reazione al rumore del vicino che invade la 
mia casa

Gli “acufeni” o suoni fantasma diventano veramente 
insopportabili perché invadono lo spazio dell’uomo 
senza possibilità di controllo
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• Il suono, la musica e la luce sono stimoli che con 
determinata intensità, durata e frequenza, sono in grado 
di modificare l’omeostasi dinamica e quindi lo stato di 
salute con fenomeni di stress.

• Se gli stimoli sono voluti e graditi l’effetto è positivo 
(soddisfa un bisogno)

• Se non desiderati ed etichettati “invadenti” hanno un 
effetto patologico

• Azioni sul sistema limbico!
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Stress e suono
• I suoni, anche bassi, che interferiscono con 

l’attività dell’uomo e con la comunicazione 
verbale possono provocare distonie 
neurovegetative, stress ed aggravare 
comunque disfunzioni fisiologiche già
presenti in forma latente od evidente

• Anche la sordità ed i fischi uditivi sono 
stressori

• Gravi sono le interferenze con il riposo:

© G. Mario Mattia
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Effetti sul sonno
• Durante le fasi del sonno l’apparato uditivo è

sempre attivo (sopravvivenza, difesa)
• I suoni percepiti vengono:

1 Confrontati ai suoni archiviati nella “banca 
dati”: caratteristiche fisiche, ritmo, ecc.
2 Analizzati nel tempo: > di 20 dB di 
variazione in < di 1 s = reazione di difesa

© G. Mario Mattia
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I principali effetti negativi

• Interferenza con le fasi del sonno:
in particolare con la fase REM 
(sonno desincronizzato) e quindi

• Effetti fisiologici complessi:
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Interazioni con
• SISTEMA ENDOCRINO 
• SISTEMA NERVOSO CENTRALE 
• PSICHE E COMPORTAMENTO 
• APPARATO CARDIOVASCOLARE 
• APPARATO GASTROINTESTINALE 
• APPARATO RESPIRATORIO 
• …….
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La comunicazione verbale
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Il “campo” dell’udito e della voce: livello/frequenza
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Ipoacusia neurosensoriale 
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Biocibernetica del sistema uditivo
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Elaborazione limbica
• Nella  zona centrale del sistema limbico 

avviene la prima analisi e la decodifica dei 
suoni con la separazione del contenuto 
semantico ed informativo (all’emisfero SN 
dominante) dalle “sensazioni” (all’emisfero 
DX) sulla base del ritmo o del contenuto 
armonico
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Memoria uditiva
• Già nel grembo materno l’orecchio 

trasmette vibrazioni e suoni al sistema 
limbico ed al cervello 

• Viene creata un archivio o “banca dati” di 
immagine sonore (come quelle visive, 
olfattive e tattili)

• Vengono “registrati” i segnali che stimolano 
sensazioni negative o di pericolo
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• Nuove immagini sonore vengono acquisite nella 
memoria a lungo termine e possono provocare 
reazioni di difesa (sveglia, scarica di adrenalina, 
ecc.) fino all’assuefazione 
(se il segnale viene classificato NON pericoloso)

• Qualsiasi suono con un livello di pressione
> 45-50 dBA (limite OMS) od un “gradiente”

> di 20 dB, anche se non portano al risveglio, 
influiscono sulla qualità del sonno

© G. Mario Mattia
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Effetti di suoni e luci

• Stimolazioni acustiche e luminose di 1-3 Hz, in 
aggiunta alle tecniche di “biofeedback”, sono in 
grado di attivare la produzione di endorfine, con 
maggior intensità delle droghe e senza effetti 
collaterali.
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• La musica e la luce insieme hanno un effetto 
sinergico: agiscono come sostanze psicoattive 
nel modificare i comportamenti anche a livello 
più profondo.

• Quest’effetto può essere rilevato da un tracciato 
EEG: le onde cerebrali possono entrare in 
sintonia con le oscillazioni acustiche e 
luminose.
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Potenziali elettrici EEG
• Fenomeni oscillatori (ritmici o sincronizzati) 

nei segnali elettro encefalografici 
• (dall’anestesia all’epilessia)

© G. Mario Mattia
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Effetti di suoni e luci sulle componenti 
spettrali od onde cerebrali dell’EEG

• Ritmo ALFA (8-12 Hz): relax, creatività, miglior 
rendimento sportivo e scolastico 

• Onde BETA (13-30 Hz): concentrazione mentale
• Complessi K o GAMMA (>30 Hz): perdita del 

senso della realtà, tachicardia, euforia, resistenza 
fisica (come da alcolici o da anfetamine)

© G. Mario Mattia
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Musicoterapia e cromoterapia
• Luci e suoni trasmettono determinate 

frequenze all’occhio ed all’orecchio ed 
attivano nel cervello reazioni controllate 
che, a secondo della frequenza possono 
rilassare od eccitare, modificare i tempi di 
reazione agli stimoli esterni, come 
documentato dal tracciato 
elettroencefalografico.
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La musico terapia
• si basa su questi effetti sinergici: interazione di 

stimoli sensoriali 
• (suono, parole, canto, musica e luci) 
• con un importante contenuto informativo ed 

emotivo per il paziente, tali da stimolare 
l’attività limbica profonda, tanto da poter 
risvegliare il soggetto da uno stato comatoso 
(EEG piatto!). 

© G. Mario Mattia
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Possibili effetti negativi della musica 

• Ritmi eccessivi con luci stroboscopiche e 
laser inducono onde cerebrali legate alla 
tensione ed allo stress 
(aumento di cotecolamina).

© G. Mario Mattia
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• I suoni e le luci ritmate hanno una 
interazione con l’uomo superiore al 
previsto.

• La musica, se gradita, provoca effetti 
positivi e terapeutici.

• Un suono ritmato, se non gradito, provoca 
effetti negativi 
(casi di epilessia) e di stress.
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• Gli enti sono evoluti (o più evoluti di altri) in quanto 
sono "complessi" (o più complessi di altri). 

• La "coscienza"? 
È l'effetto specifico della complessità: più un ente è
complesso, più è cosciente.

• Dalla evoluzione complessità-coscienza nasce la 
percezione del ritmo e della musica.

• Il ritmo musicale può essere usato per educare il 
movimento e potenziare le prestazioni sportive.

• Con il ritmo si può attivare od inibire il movimento 
o sedare l’ansia: movimenti più fluidi e ridotta 
tensione muscolare …

• La ritmicità è sempre presente nell’equilibrio dei 
processi fisiologici che sono alla base della vita.

© G. Mario Mattia
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Ultrasuoni ed Infrasuoni

• Ricerche in corso hanno evidenziato che 
anche gli ultrasuoni ed, in particolare, gli 
infrasuoni possono interferire od agire sui 
meccanismi delle reti cerebrali

© G. Mario Mattia
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Cervello 

Soggetto destrorso:
• Emisfero sinistro = pensiero razionale e deduttivo 

(95% emisfero dominante)
• Emisfero destro = creatività, istinto, sensazioni, 

pensiero induttivo
• Funzioni interpretative generali dell’area di 

Wernicke
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Organi di senso

occhio

orecchio

naso

lingua

pelle

Sistema 
limbico

Centri 
subcorticali
del cervello

Memoria a 
breve termine

Memoria

Centri e percorsi subcorticali

Percezione 
cosciente

Corteccia

Le informazioni sensoriali
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La rete neuronale: vie acustiche
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Biocibernetica
• Il cervello, la mente ed i vari organi del 

corpo “DIALOGANO” tra loro
• Uno squilibrio neuro fisiologico dei ritmi 

(omeostasi dinamica) porta a disturbi 
psicosomatici e malattie.
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• Minime informazioni acustiche, visive, 
olfattive, tattili sono sufficienti a modificare 
il nostro umore

• L’attività degli stressori, come anche 
l’ipoacusia e gli acufeni (fischi uditivi), 
producono, mediante vie di conduzione 
cerebrale, sul sistema neurovegetativo e 
sull’asse ipotalamo-ipofisario delle 
modificazioni con stimolazione della 
midollare surrenale e produzione di 
adrenalina e noradrenalina che vengono 
immesse in circolo.

© G. Mario Mattia
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Reazione d’allarme

• È normalmente generata da un “stressore”
• Può accadere che, eliminata la causa 

stressante, possa permanere la memoria del 
segnale di allarme:

• Paura, terrore, fobie, allucinazioni, acufeni, 
depressione, …
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Reazione d’allarme

Uno stimolo che provoca paura viene proiettato dall’organo 
del senso al talamo (dove afferiscono tutte le sensazioni). 

Dal talamo lo stimolo viene proiettato alla corteccia 
sensoriale (decodificazione più accurata dello stimolo e 
generalizzazione). 

Talamo, corteccia sensoriale e ippocampo inviano messaggi 
all’amigdala, il nucleo del sistema limbico che, attraverso 
la corteccia pre frontale, l’ipotalamo laterale (sistema 
nervoso autonomo) e l’asse ipotalamo ipofisario, è al 
centro di comportamenti emotivi, modifiche vegetative e 
ormonali.
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Territorio ambiente di vita, la casa, 
la proprietà

• L’inquinamento percepito all’esterno del 
proprio spazio e territorio non è
generalmente causa di disturbo

• L’immissione non autorizzata di percezioni 
nello spazio vitale, casa, proprietà, provoca 
una forte e spesso violenta reazione di 
allarme, di stress e di difesa

© G. Mario Mattia
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Reazione comportamentale
Effetti emotivi

L’invasione dello spazio individuale spirituale o 
vitale spiega le diverse reazioni comportamentali

• Rumori del pianoforte, del televisore, ecc. 
provenienti dal vicino di casa sono “intollerabili”
anche se appena percepibili

• In condizioni di stress, anche il pianto del 
proprio bambino può diventare “intollerabile” in 
grado di generare violenti reazioni “inconsce”
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Acufeni o tinnitus:

Suoni “fantasma”
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Il disturbo è causato da rumore sia esterno  
(esogeno) che interno all’uomo (endogeno)

• I rumori interni sono detti acufeni o tinnitus
• Quando non hanno una causa clinicamente 

oggettivabile, sono suoni fantasma che hanno la 
stessa “realtà” dei suoni esterni

• Generano sempre un grave stato di stress, come 
uno stato di stress può generare acufeni

© G. Mario Mattia
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Suoni fantasma
• Anche gli acufeni sono suoni che invadono lo spazio 

vitale: impossibile non percepirli.
• Le informazioni sensoriali sono “immagini virtuali”

generate per via  bioelettrica od e.m. che giungono 
alla nostra mente (corteccia cerebrale)

• Alcune percezioni possono quindi essere generate 
dalla nostra stessa rete neuronale, elaborate dalla 
complessa ragnatela sinaptica, filtrata dall’area 
limbica e richiamate dall’archivio delle memorie
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EQUILIBRIO PSICOFISICO
ERGONOMIA
Respirazione profonda

JOGA - Tai-Chi
ALIMENTAZIONE

BIOFEEDBACK 
TECNICHE DI
RILASSAMENTO E 
MEDITAZIONE

Vediamo come si riduce 
l’attività metabolica 
cerebrale con il rilassamento 
e la meditazione
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Triade: SNV-Endocrino-Mente

ESISTE UN LEGAME TRA:
1. Il sistema Neurovegetativo SNV
2. L’occhio
3. L’orecchio
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Terapia del suono nella cura degli 
acufeni

• Consiste nell’ascoltare suoni distensivi di livello 
sonoro prossimo all’acufene

• L’acufene non deve assolutamente essere 
mascherato ma solo “affiancato”

• Si deve modificare il modo di REAGIRE
all’acufene

• Il suono serve a modificare il modo di 
PERCEPIRE l’acufene
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Antistress 
Ottimo antidoto allo stress da acufeni sono:
• La musicoterapia
• Le tecniche di rilassamento e di 

respirazione profonda
• L’attività motoria
• L’alimentazione
• L’ambiente

© G. Mario Mattia
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La plasticità della rete neuronale

• 100 miliardi di cellule nervose (i neuroni) 
sostengono le nostre funzioni cognitive 

• Ogni neurone ha 10.000 connessioni con altri 
neuroni. 

• Tale rete è “plastica” ed in grado di 
“autorigenerarsi”
(contrariamente a quanto si è sempre creduto)

• L’attività di numerosi nodi distrutti (ictus, 
infortunio, ecc.) può essere rigenerata in altri punti 
della rete!
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Plasticità

• Cellule staminali che 
riparano una rete 
neuronale

• Alcune cellule nervose 
si riproducono!
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Plasticità

• La rete neuronale possiede enormi capacità
“plastiche” di riparazione e di ridistribuzione delle 
“competenze”

• Un danno su un’area cerebrale (p. es. ictus) con una 
forte riduzione delle capacità fonetiche può essere 
riparato attraverso una riabilitazione appropriata 
che porta (inconsciamente) ad attribuire la funzione 
persa ad un’altra area della rete
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Plasticità
• Anche i disturbi legati alle informazioni di 

pericolo memorizzate (fobie, disturbi 
comportamentali, acufeni, …) possono 
essere corretti attraverso una terapia 
riabilitativa che agisca sulla stessa memoria 
e modifichi il modo di percepire e di reagire 
grazie alle capacità plastiche della rete 
neuronale.
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Il meccanismo della 
percezione del suono

• fisiologia e cibernetica:
• Il suono si propaga nell’apparato uditivo in 

modo complesso:
• dal mezzo gassoso (meato uditivo,aria) 
• a quello solido (membrana timpanica, 

orecchio medio, catena degli ossicini) 
• e liquido (orecchio interno, coclea, organo 

del Corti). 
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Le vie 
uditive 1

• Il suono si propaga nell’apparato uditivo in 
modo complesso, passando dal mezzo 
gassoso (meato uditivo,aria) a quello solido
(orecchio medio, catena degli ossicini) e 
liquido (orecchio interno, coclea), per poi …

© G. Mario Mattia
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Le vie uditive 2
proseguire per via elettrochimica ed 

elettromagnetica attraverso 
• le sinapsi, 
• il nervo acustico (l’VIII) 
• varie stazioni fino ad arrivare alla zona dedicata 

elaborazione selettiva ed emotiva nel “limbo” ed alla 
percezione sonora nella corteccia cerebrale 
(+ reazioni comportamentali)

© G. Mario Mattia
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La rete neuronale
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La percezione del suono:
relazione con il livello di pressione sonora

In presenza di intromissione nello spazio 
psichico o vitale scatta la reazione di 
allarme e difesa:

• Sappiamo che un livello acustico viene 
percepito doppio se viene aumento di ben 
10 dB

• Un incremento di 3 dB corrisponde al 
raddoppio dell’energia sonora
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Energia sonora e percezione

• Due sorgenti identiche + 3 dB
• Sensazione livello doppio + 10 dB (son e phon)
• Ma quali sono le capacità di percezione delle immissioni sonore ?
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Capacità di discriminazione dei livelli sonori

Percezione di variazione minore di 1 dB a varie 
frequenze (secondo Backus)
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Conclusione 

• Le percezioni sensoriali (anche acustiche) 
sono immagini “virtuali” dell’ambiente

• Tutti gli esseri viventi sono profondamente 
influenzati dall’ambiente

• I sistemi biologici e le reti subiscono effetti 
stressanti quando non raggiungono le 
finalità sperate (autorealizzazione, felicità, 
benessere,..)
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L’orecchio è l’organo di senso più importante: 
la luce degli occhi è la luce esterna, 
mentre quella dell’orecchio è la luce interna

(da un antico trattato cinese).
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I bioritmi sono come dei pacemaker cerebrali con 
oscillatori endogeni, aree cerebrali preposte alla 
coordinazione ed al controllo della cadenza 
ritmica delle funzioni biologiche.

La percezione avviene nei meccanismi cerebrali 
(filtri cibernetici) e viene influenzata dalla 
memoria e dalla cultura dell’uomo

È causa di stress e di interferenza con la qualità
della vita
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Sordità, acufeni e percezione 
endogena

• La sordità (od ipoacusia) porta ad un aumento 
delle capacità neurosensoriali (luce interna) 
come reazione ad un potenziale stato di stress

• Aumento della sensibilità visiva, tattile ed 
olfattiva

• Aumento delle capacità di elaborazione 
endogena dei suoni e dei ritmi memorizzati e 
livello della rete neuronale per i soggetti 
predisposti e dotati

© G. Mario Mattia

162

Le percezioni interiori

• Ludwig Van Beethoven con la sua grave perdita uditiva, anche con la 
presenza di acufeni, riusciva ad ascoltare e rivivere la musica 
direttamente nella sua mente

• La riduzione o la perdita di una capacità sensoriale, con la volontà, 
l’addestramento, la riabilitazione basata sul rilassamento, può 
sviluppare enormemente la sensibilità sensoriale di altri organi o 
dell’elaborazione mentale

• La musica ascoltata direttamente con la propria mente risulta non 
vincolata dalla produzione strumentale esterna del suono e può 
trasformarsi in POESIA musicale.
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Suono, musica ed armonia 

• Il suono stimola SENSAZIONI
• Unisce la terra al cielo! 
• È religione e magia
• È danza, canto, riti e cerimonie
• È guerra e pace, psicologia e sociologia
• È vita, relax, divertimento, sport e ….
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• Tradizioni millenarie insegnano che le 
vibrazioni della voce e dei suoni influenzano la 
mente ed il corpo.

• Codici sonori tramandati da maestri indiani, 
guru e monaci tibetani, canti gregoriani e 
musiche ritmiche insegnano a stimolare 
rilassamento, contemplazione e benessere.

Grazie per l’attenzione

Mario Mattia

m.mattia@euroacustici.org

www.bruel-ac.com 
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• Nel caso di utilizzo dei contenuti della 
relazione è fatto obbligo di citare il relatore 
e l’associazione www.euroacustici.org

• Alcuni riferimenti ed immagini sono prese 
da internet a solo scopo informativo e/o 
didattico

• m.mattia@euroacustici.org


