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Le systeme auditif: un capteur élaboré

fusible

Protection du

Parabole, . Transduction
systeme, . .
antenne, . mécano- Traitement
. adaptation , .
pavillon électrique

d'impédance



Le systeme auditif: un capteur élaboré
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Le systeme auditif: un capteur élaboré

Partie osseuse —+ A

Y Chaine des osselets
Enclume
Marteau Etrier
’ \ .) Nerf auditif
YA
Pavillon Y ”n
Conduit ‘ Cochlee
auditif \‘
Tympan :
Trompe
d’'Eustache

Oreille % Oreille % Oreille
externe Y moyennes interne



| "orellle externe

Le pavillon

Concentre I’énergie sonore
vers le systeme auditif.

Le conduit auditif

1cm de diametre, 2.5 cm
de longueur en moyenne

Amplifie les fréquences
entre 2000 et 5000 Hz




Lorellle externe: filtrage

Contribution total dans 1'axe du condut

Contribution du conduit auditif externe
+17 L Contribution du pavillon

1. Heélix

2. Anthélix B
3 Pavillon Fonction de,traqsfert en amplitude de

4. Antitragus ["oreille externe

5. Lobule

6. fragus

7. Conque de 'auricule



’orellle externe: directivité
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Conduction osseuse et effect d’occlusion

Conduction aérienne

Conduction osseuse

(D’apres Pérschmann 2000)



L oreillle moyenne

Osselets
(Marteau,
Enclume, Etrier)

Trompe
d’Eustache




L oreillle moyenne

Tympan: Membrane vibrante

Muscle
tenseur du tympan

étrier



/00m sur le tympan

Pars flaccida

Manche du
marteau

Pars tensa

Dimensions : 8mm de diamétre

Composition: trois couches membraneuses
une couche de peau du cdteé de I'oreille externe
une couche de muqgueuse du cote de 'oreille moyenne
une couche de tissu conjonctif entre les deux.



L oreille moyenne

Tympan: Membrane vibrante

Osselets: Systeme de levier.

Muscle
tenseur du tympan

étrier



/00m sur les osselets: Transduction

Vibration de I’air —> vibration mécanique

Enclume avec point d’appui.

Etrier relié a un muscle ainsi qu’a
la fenétre ovale

(

Fenétre ovale J




/00m sur les osselets

Enclume

Merctedau :
\ I| Ef'l'lel'

S,

Caisse du tympan

i Bose

. Adaptation d’impédance

S, S,

P,

- Action de levier de la chaine d’osselets
qui diminue 'amplitude des
mouvements et amplifie la pression

- Rapport de surfaces entre le tympan
(~55 mm?2) et la fenétre ovale (2 mm2)
qui amplifie la pression



/00m sur les osselets: Filtrage
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Fonction de transfert de I'oreille moyenne (Nedzelnitsky, 1980)



L oreillle moyenne

Tympan: Membrane vibrante

Osselets: Systeme de levier.

Muscles tympaniques et stapédiens:

« Fusibles » et protection de 'orellle
réflexe stapédien




/00m sur les muscles stapédiens

tenscur

du tympan Enclume
Meacteau |

Etﬂer

Caisse du tympan

stapedier

Base

Réflexe stapédien

Les sons intenses (>80 dB) ou
la phonation provoquent une
contraction réflexe des muscles

stapediens
- Durée : 1 a3 min
- Latence: 100ms

- Atténuation : -10 dB



L oreillle moyenne

Tympan: Membrane vibrante

Osselets: Systeme de levier.

Muscles tympaniques et stapédiens:

« Fusibles » et protection de 'orellle
réflexe stapédien

Trompe d’Eustache: équilibre des pressions



Zoom sur la trompe d’Eustache

Enclume
Merrteau .
\ | E'r'rler

A chaque baillement ou
déglutition, la trompe
d’Eustache s’ouvre et

les pressions
s’équilibrent

Caisse du tympan \

QM.

Base



| 'orellle interne

Vestibule

Cochlée




Loreille interne. Transduction mécano-&lectrique

Systeme

vestibulaire INnflux nerveux

Périlymphe

Vibration Etrier et

mécanique fenétre ovale
Fenétre
ronde

Rampe
tympanique

Rampe vestibulaire

Trompe d'Eustache



| 'orellle interne

Localisation:
A la hauteur de 'oell

Dimensions:
~20mm * 13 mm
~ 30 mm de long pour le
canal cochléaire déplié




Quelgues infos sur le systeme vestibulaire

CTfNerf
vestibulaire

\

Gangl ion
de Scarpa

Canal endolymphaticque

Jtricule
Canaux semi-

Saccule circulaires

Trois dimensions
de l'espace

Crétes
ampoulaires

Cupule Créte ampulaire

Cupule

Cils
Cellules sensonelles
Cellules de soutien

Fibres nerveuses




La cochlée

Os du rocher
Nerf auditif

Systéme
vestibulaire

Périlymphe

Etrier et
fenétre ovale

Enclume

Marteau

Fenétre Etrier

ronde 4
Rampe — %
tympanique

Rampe vestibulaire

Trompe d'Eustache

Hélicotréma

(Liquides)

Caisse du tympan Cochlée

OM. Ol Apex
Base




|.a cochlée

Enclume (Représentation déroulée, de cote)
Marteau Etrier

®_ (Endol)

RT.(péril)
' Hélicotréma
(Liquides)
Caisse du tympan Cochlée
) OM. O.IL Apex
(Vue enroulée, en coupe) Base

Entrée : fenétre ovale, subissant les vibrations de I’étrier (15
a 30 fois plus petite que le tympan)
Sortie : Fenétre ronde



La cochlée

Milieu liquide dans les =—»
rampes vestibulaires
(entrée) et tympaniques
(sortie)

Déplacement des
membranes de Reissner
et basilaire (restent
attachées sur les coOtés)




|.a cochlée

Enclume
Marteau

Etrier

(Endot)
RT.(péril)

o Hélicotréma
(Liquides)

Caisse du tympan Cochlée

OM. O.I Apex
Base

membrane
de Reissner

—_—

rampe
vestibulaire

membrane

tectoriale
rampe membrane
tympanique basilaire
e

organe |
de Corti



Conduction osseuse

Oscillation par translation
(de basses fréquences a 1500 Hz) + 35 dB

Toute vibration peut également étre transmise a la
cochlée par la fenétre ouverte



Membrane basilaire et codage de la frequence

Membrane basilaire
largeur et épaisseur
croissantes de la base a
I’apex
rigidité décroissante de la
base a 'apex

Onde propagée
de la base vers I'apex
maximum qui depend de la
fréquence du son

20 22 24 26 28 30

distance de I’étrier (mm)



Membrane basilaire et codage de la frequence

Son aigu
(haute fréquence)

Fabio Mammano

Son grave
(basse fréquence)




