
 Bruit et produits chimiques : 
un mélange détonant 

 
 

Dr Pierre Campo 



.2 

  

  Sommaire 

  1. Effets du bruit : intensité et durée 

  2. Effets des substances chimiques 

  Ototoxiques extra professionnels :  
   Aminosides, antitumoraux, diurétiques…  

Ototoxiques professionnels : Solvant aromatiques…  

  3. Synergie des expositions « bruit + substances chimiques » 

 De la fatigue à la perte auditive / prévention     

 Stress mécanique des stéréocils     



.3 

stress mécaniques   

du bruit (intensité) 
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Parmi toutes ces transductions, où est le maillon faible? 

CCE 
CCI 

Mb basilaire 

Influx 

nerveux 

Rampe vest. 

Rampe tymp. 
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Stéréocil 

 

300 m 

 

(1/10 mm) 
120 dB SPL 

 

(100 m) 

0 dB SPL 

Déplacement des stéréocils 
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Source : A Thomas INRS 
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Stéréocils endommagés 



.8 

Effets métaboliques   

du bruit (durée) 
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Stéréocils 

Vacuoles CCI 

Définition physiologique de la fatigue auditive 

Libermann & Dodds, 1997, Hear. Res. 26: 45-64. 

Ruel et al., 2007, Hear. Res. 227: 27 

Kujawa & Libermann, 2009, J NeuroScience 29 (45): 14077-14085 

Excitotoxicité 

 glutamatergique 
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 vacuolisation (hyperconcentration ionique) 

synapse mise au repos (silence électrique) 

 réversibilité du phénomène (14h) 

 raccourcissement des racines de stéréocils 

Fatigue auditive 

La fatigue auditive peut-elle se 

transformer en perte auditive? 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjo-pOG28nWAhVF0xoKHXyLBAkQjRwIBw&url=https://pixabay.com/fr/mise-en-garde-danger-dangereux-36073/&psig=AFQjCNHErKCiouARmLhQLXA72vdn_cHrNQ&ust=1506751006316363
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K+ 

Choc excitotoxique 

hyperconcentration 

ionique 

Que se passe-t-il si la  

stimulation perdure? 
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Radical hydroxyle 

OH° 

O2°  Superoxyde nitrique  

NO° Oxyde nitrique 

Radicaux libres :     ROS       et     GSH 
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Hidden hearing loss 
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L’ototoxicité des substances chimiques dépend 
beaucoup de leurs propriétés physicochimiques,   

lipophile 
   

hydrophile vs. 
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Amikacine 

 
Gentamicine 

 
Tobramycine 

 
Kanamycine 

 
Néomycine 

 

Antibiotique 

 

Streptomycine 

 
endocardite, tuberculose 

 

Utilisation thérapeutique 

 

 associé avec gentamicine 

 

 infection de peau et muqueuse 

 

 tuberculose résistance 

 

 pneumonie, méningite 

 

 infection nosocomiale 
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Voie d'intoxication 

2                          

1                          
3                          

Les aminosides sont 

hydrophiles  

qui traversent la barrière  

hémato-labyrinthique 
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 Mécanismes : Complexes avec le Fer qui deviennent alors cochléo et 

vestibulotoxique 

 

Caractéristiques et mécanismes 

 Pertes au niveau des fréquences élevées 8-12 kHz 

 Synergie avec les effets du bruit 

Synergie + = 

 Une clairance dans les liquides de l’oreille interne pouvant durer  

        jusqu’à 3 mois 

Rybak L. Ototoxicity. Kidney International (2007) 72, 931-935. 

Complexe AG-Fe 

Condensation de la 

 chromatine fragmentation du DNA 
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Les anticancéreux sont 

hydrophiles et 

 traversent la barrière hémato-

labyrinthique 
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Ototoxicité du cis et 

carboplatine 

Rybak L. A,d Ramkumar  V. Ototoxicity. Kidney International (2007) 72, 931-935. 

Radicaux libres 

Nicotinamide adénine dinucléotide phosphate 

oxidase  NOX-3 
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Les diurétiques 

Le furosémide (lasilix) 

L’acide éthacrynique (édécrine)  

 Le bumétanide 
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Mécanismes 

+80mv 

-60mv 

Modification des équilibres   ioniques 

NEPHROTOXIQU

E  

ET OTOTOXIQUE 
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En modifiant le moteur 
cochléaire électrique, la 
transduction est perturbée 

Absence de synergie avec les effets du bruit 
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Le moteur cochléaire continue à se développer après la naissance 

La cochlée basale est plus sophistiquée que la cochlée basale 
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En modifiant le moteur cochléaire 

électrique, la transduction est 

perturbée 

Absence de synergie avec les effets du bruit 

Energie 

Résultat 
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Le monoxide de carbone et l'acide cyanhydrique 

Les solvants 

https://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjYkNzhwMfWAhVCvBQKHdSzAekQjRwIBw&url=https://fr.wikipedia.org/wiki/Intoxication_au_monoxyde_de_carbone&psig=AFQjCNF_xEEGYHJ4LWM2PnfqzVCU3oa61w&ust=1506675217588631
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Les solvants aromatiques où les trouve-t-on? 

  

 peintures, vernis, encres, adhésifs, plastiques  

(résine de polystyrène renforcée à la fibre de 

verre) 

 Un mélange détonnant 
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Inhalation 

      

Passage percutané 

oreille 

strie vasculaire 

circulation sanguine 

Substances lipophiles 

> Lipophiles  cellules de soutien 



.30 

Outer Hair Cell 

Tectorial membrane 

CCI 

Membrane  basilaire 
  Cellules de   
DEITERS  

K+ 
K+ 

L’altération des cellules de Hensen et 

des Deiters perturbe l’environnement 

ionique autour des CCE et modifier la 

réabsorption du K+  
K+ 

K+ 

empoisonnement Organe de Corti 
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Membrane des  

 cellules ciliées 

   

Control 

Peroxydation des lipides 
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Solvants sont 
cochléotoxiques avec 
une signature 
histopathologique  

Solvants ont une action 
neuropharmacologique 
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Trompe 

d’Eustache 

Marteau 

Enclume 

Etrier 

Tympan 

OREILLE MOYENNE 

Muscle 

stapédien 

Muscle 

 tenseur  

tympanique 

Adaptation d’impédance,  
équilibre des pressions et  
protection 

Réflexe 

olivocochléaire 

Réflexe de l’oreille 

 moyenne 
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• Coexposition Bruit et Solvant 
• Variation du produit de distorsion  (T1- T0) 

• avec T0 avant exposition ; T1 sortie d’exposition  

LEX,8h Continu = 85 dB = LEX,8h Impuls + 5 dB 

+ 

4 semaines, 6h/jour   300 ppm 1 semaine, 6h/jour 250 ppm 

https://www.google.fr/url?q=http://mondedeptitsbonshommes.com/2013/09/10/la-peinture-oui-mais-cest-quoi/&sa=U&ei=upoxU5nnEc3M0AXtgoG4Bg&ved=0CM8BEPUBMFE&sig2=e9VDZTc5De02MFxAyqOLPw&usg=AFQjCNFKdXKuq-NKSNXj7gMr0mx1QaYegw
http://www.google.fr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiSmsnpsNXSAhXH5xoKHdRkCNEQjRwIBw&url=http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/524908&psig=AFQjCNHMzSjk3hb39CHsjJaOUkYOPjM2gg&ust=1489559797283355
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Population     

n=473 

n=66 

89.2dB(A) 

n=194 
59.9 ppm 

n=157 (o ppm+73 dB) 

Groupe témoin 

87dB(A) + 34 ppm 
n=56 

Odd Ratio (styrene) = 5.2 times higher than the ref. group 

Odd Ratio (styrene+noise) = 11 times higher than the ref. group 

Odd Ratio (noise) = 3.3 times higher than the ref. group  

Données épidémiologiques 

Sliwinska-Kowalska et al., 2003. Ototoxic effects of occupational exposure to styrene and co-exposure to styrene and noise. 
JOEM, 45(1) 15-24. 
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Il n’y a pas que le bruit qui rend sourd ! 

 La fatigue auditive peut se transformer en perte auditive en 
absence de repos 

 Les substances hydrophiles se stockent dans les liquides de 
l’oreille interne et la clairance est longue 

 Les substances lipophiles passent par les phospholipides des 
membranes pour atteindre les récepteurs. Une action 
neuropharmacologique sur le réflexe de protection.  

 Les co-expositions bruit + agent chimique potentialisent les 
        effets du bruit. Pertinence des VLEP?  
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Empoisonnement au K+ 

Peroxydation des lipides : radicaux libres   

4 
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