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N\
J Objetivos del seminario

1. Inducir a la reflexion sobre el
problema de la audicion.

Exponer los aspectos mas relevantes
de la fisiologia y la funcion del
receptor auditivo.

3. Analizar como se codifican los sonidos
en la respuesta del nervio auditivo.
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W
J La eSCena aUdItlva (segun Bregman,1990)

El silencio...

El sonido...
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D)
J El problema de la audicidn

¢,Cuantos sonidos?

¢, Qué sonidos?

¢, Donde estan?

¢, COmo se puede atender selectivamente a uno
de ellos?

¢, Por gué se agrupan algunos y otros no?

¢, Por que se enmascaran entre si?

¢,Cantidad de informacion?
¢, Calidad de la informacion?
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N
J La cantidad de informacion

« Un sonido se “oye” cuando su energia
es suficiente para evocar una respuesta
neuronal.

e Es el problema que se analiza
habitualmente desde el punto de vista
clinico.
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N
J La calidad de la informacion

Es habitual ignorar su importancia.

El criterio es dificil de definir por diversas
razones:

— Todavia se desconocen muchos aspectos del
funcionamiento del sistema auditivo.

— Puede variar de unas personas a otras.

Aun asi, intentaremos precisar en este
seminario.

Nos centraremos en la audicion monaural.
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“ B Anatomia del sistema receptor
auditivo
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N
J La membrana basilar

Nervio auditivo
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) | a transduccion acustico-
neuronal

Toda la informacion que necesita el cerebro para resolver el
problema procede del nervio auditivo. La calidad de esa informacion
es importante.

Oido Membrana
externo basilar

Célula
ciliada
interna

Sinapsis Nervio
CCI-NA auditivo
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‘ 7
J El estimulo

Forma de onda
temporal
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Espectro de
frecuencias




N
J El oido externo

Actla como un
filtro lineal:
amplifica ciertas
frecuencias y

atenula otras.

La forma del filtro
depende de la
posicion de la
fuente de sonido.
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)
J El oido medio

 Transforma las
ondas de presion
en oscilaciones del
estribo.

Actla como un
filtro lineal.

Fig. adaptada de Lopez-Poveda y Meddis (2001)

e Extrapolated
e Goode etal. (1994)
— FIR filter
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< El oido interno: Analisis
espectral on sskesy, 1960
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< El banco de filtros de la
membrana basilar

Un audiograma
invertido

Respuesta de la MB

Frecuencia (escala log)
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La no linealidad &node, 1972
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< B Distorsion y supresion en la
cOclea

Distorsion Supresion
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La membrana basilar distorsiona el espectro del
estimulo!




Enrique A. Lopez-Poveda
Universidad de Salamanca

N\
J La célula ciliada interna
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<~ N La célula ciliada interna:
sincronizacion temporal
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N
J La célula ciliada interna

rig . Lopez-Poveda
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e Su respuesta es no lineal. El potencial
Intracelular se satura a niveles sonoros
altos.

e Se comporta como un filtro que atenua
las frecuencias altas.

* Esto explica el deterioro en la
transmision de la informacidon temporal
de altas frecuencias.
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« HSR: mayoritarias.

e MSR: gran rango
dinamico.

 LSR: utiles a gran
iIntensidad.

Actividad neuronal

Nivel sonoro del estimulo
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< Entonces ¢,como se codifica
el sonido en el NA?

 Propiedades fisicas ¢ Propiedades
del estimulo: ambientales:
— ¢ Frecuencia? — ¢ Posicion?
— ¢Intensidad? — ¢NUmero de
sonidos?
— ¢Jldentidad?




rique A. Lopez-Poveda
iversidad de Salamanca

En
un

N
J La frecuencia del estimulo

e Distintas fibras del
NA responden a
IEICEIHIES
frecuencias.

o El patron temporal
de la descarga
también codifica la
frecuencia.

e




N
J El nivel sonoro

 La descarga de cada
flora aumenta al
aumentar el nivel
sSonoro.

Distintos tipos de fibras
responden a diferentes
niveles sonoros.

Mas fibras responden a
niveles sonoros altos.
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<~ N Codificacion de las
propiedades ambientales

¢, Cuantos sonidos? Procesamiento
¢,Qué sonidos? complejo en el
¢, Donde estan? SANC
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< B Hipoacusia neurosensorial
de origen coclear

opez-Poveda
lamanca

Pérdida auditiva =

Dafno a las CCE + Dano a las CCI

|

Reduce la sensibilidad v
Reduce la sintonizacion Sélo reduce la sensibilidad
Linealiza la respuesta
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< B Hipoacusia neurosensorial:
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< El banco de filtros en la
cOclea hipoacusica
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« Implicaciones funcionales del
dano a las CCE

e Se pierde sensibilidad.
 Pero, ademas se pierde sintonizacion!

— Se pierden los detalles del espectro del
estimulo, lo que explica:

* Deterioro en la inteligibilidad del lenguaje.
e Deterioro en la localizacion de los sonidos.

e Se reduce la distorsion de origen
coclear.
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< N Implicaciones del dano a la
CCl

e Se reduce la sensibilidad, pero no la sintonizacion.
Se mantienen las caracteristicas o lineales de la
respuesta de la MB.
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Nuestros proyectos de
Investigacion actuales

Simulacion computacional de la respuesta de la MB.

Diseno de estrategias de optimizacion de protesis
auditivas (implantes cocleares y audifonos).

Caracterizacion de la respuesta de la membrana

basilar humana mediante métodos psicofisicos:
— Personas con audicion normal.

— Personas con hipoacusia de origen coclear:

» Por trauma acustico / presbiacusia.

o (Genético.)
Investigacion de los mecanismos fisiologicos de
codificacion de la informacidn espectral.



