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A funcdo audicdo

» Alguns ndmeros:

- Nosso ouvido responde a variagoes de
pressdo dentro de um intervalo de 1 milhado
de vezes...

- As vibragdes no timpano podem ser tdo
pequenas quanto 108 mm...

- Quvimos de 20 a 20.000 Hz

- Somos pouco sensiveis a baixas freqiiéncias
(nossa sensibilidade a 1000 Hz é cerca de
1000 vezes maior que a 100 Hz...
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A funcdo audicdo

» Alguns ndmeros:

- Nossa sensibilidade para sons de altas
freqiiéncias decresce gradualmente por
toda a vida...

- Um adulto tem dificuldades em ouvir sons

com freqiiéncias superiores a 10.000 ou
12.000 Hz...

- Seletividade
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Estrutura do Ouvido
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Estrutura do Ouvido
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Processo de Amplificagdo das ondas
sonoras pelos ossiculos (ouvido médio):

(@) - Os trés ossos ligam o timpano ao
ouvido interno (janela oval)

(b) - Efeito alavanca: uma pequena forga
atuando numa grande distancia resulta
numa forga acentuada que atua numa
distdncia pequena

(c) - Efeito pistdo: uma pressdo baixa que
esta distribuida numa drea grande resulta
numa pressdo alta numa drea pequena
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Estrutura do QOuvido - A Coclea
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Estrutura do QOuvido - A Coclea
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A primeira denomina-se de scala
vestibuli (rampa vestibular) e esta
ligada a janela oval, enquanto que a

Malleus Ingus

m"ﬁ o ., | Ultima, a scala tfympani (rampa
'l\*.: N b timpadnica) se encontra ligada a janela
= e redonda. Estas duas secgdes unem-se

S _ g || mombrone apenas no fim da céclea, no chamado

Tectorial

amrone helicotrema, e estdo separadas por

~ H
! 3
] L Hr

; *:é \..-\ | o | : N :
A R e uma terceira sec¢do denominada de

Auditory fube Bosilar membrane dUCTO COC I ear‘.

Prof.Dr. Edmilson J.T. Manganote



Estrutura do Ouvido -
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A Coclea

A separagdo entre as trés secgoes
referidas ¢é efetuada por duas
membranas.

A separar a scala vestibuli do ducto
coclear encontra-se a membrana de
Reissner e entre o ducto coclear e a
scala tympani estd a membrana basilar.

A membrana basilar é fundamental pois
é ela que suporta o orgdo de Corti.

No odrgdo de Corti localizam-se as
células ciliadas que, quando agitadas

pelas vibragdes sonoras, produzem
impulsos  elétricos que o cérebro
decodificara.
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Estrutura do Ouvido - Orgdo de Corti

REISSNER S TECTORIAL

UEMBRANG MEVERAN: O o6rgdo de Corti aloja as células

ciliadas, assentado sobre a membrana
basilar e seguindo a estrutura em
espiral da mesma.

OUTER

+%  Um som normal pode ser obtido como a
soma de sons elementares com
freqiiéncias diversas.
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Devido as caracteristicas da cécleq,
cada uma dessas fregiiéncias excita
uma determinada zona da membrana
basilar, estimulando assim apenas as
células ciliadas que ai se encontram.
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Estrutura do Ouvido - Orgdo de Corti

O funcionamento bdsico do orgdo de Corti pode ser resumido esquematicamente
em 5 estdgios:

1) As ondas sonoras movem a Membrana Basilar para cima e para baixo.

2) Os cilios das Célular Ciliadas Externas (CCE), implantados ha Membrana
Tectorial se curvam e a célula é despolarizada.

3) As CCE despolarizadas reagem através de uma contragdo (eletromotilidade);
isto €, um mecanismo ativo.

4) Devido a firme jungdo entre as CCE com a Membrana Basilar e a Membrana
Reticular, este mecanismo ativo gera energia de volta para o Orgéo de Corti
e assim as Células Ciliadas Interiores (CCI) sdo excitadas, provavelmente
através da ativagcdo de seus cilios pela Membrana Tectorial.

5) as sinapses nervosas das CCI sdo ativadas e a mensagem € enviada ao
Sistema Nervoso Central.
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Estrutura do Ouvido - Orgdo de Corti

A despolarizagdo da célula ciliada é
baseada na abertura mecanica dos
canais  cationicos,  provavelmente
localizados no topo dos cilios.

As ligagOes superiores permitem uma
abertura rdpida, de forma
sincronizada, para todos os cilios,
quando estes sdo curvados na diregdo
da stria vascularis,

Devido a alta concentragdo de potdssio
(K+) na endolinfa, este penetra na
célula e despolariza a sua membrana.
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Estrutura do Ouvido - Membrana Basilar
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A membrana basilar é uma estrutura ressonante, ou
seja, determinadas zonas da membrana basilar tém
uma resposta mais acentuada em uma pequena gama de
freqiiéncias, fazendo com que ela se desloque mais.

Perto da janela oval os sons agudos sofrem o efeito de
ressondncia e apresentam uma maior amplitude, isto
aonde a membrana basilar se apresenta mais estreita e
rigida.

Por outro lado os sons graves apresentam picos de
pressdo mais acentuados perto da janela redonda, no
final do canal timpdnico, onde a membrana basilar é
mais larga e frouxa.
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Figure 6-3 Position of the resonance maximum on the basilar membrane for a pure
tone of frequency f (after von Békésey, 1960). (From The Physics and Psychophysics of
Sound by Juan G. Roederer, Figure 2.8, page 25, © 1995 by Springer-Verlag, New York.
Used with permission.)
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Estrutura do Ouvido - Sintese

Ouwvido externo Quwvido médio Quvido intemo

Timpano

Janela oval  sas maisagudes O M3k Qs

[ |
Ossiculos \
Conduto
)) auditivo )» Escaly vestibubar C 6 c I ea

extemo D — |

(( Eseala timpdnics ‘l\
Onda wonors \
Dutocociar

Janela redonda

Orelha
m. g2 Reissner
lamira tectorial

gdrglio espiral

— . 'v
] Duto cochear

Corte transversal
da coclea

nervo awditivo
m. baslar

cels, ciliams

Prof.Dr. Edmilson J.T. Manganote



Processamento do sinal no sistema auditivo
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Bandas Criticas
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Bandas Criticas
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Localizagdo Espacial

A percepgdo espacial de um som ou seja a sua localizagdo consiste em
descobrir o azimute (ou duracdo), a latitude (ou elevacdo) e a
profundidade (ou distdncia), tendo como referéncia o ouvinte, como
mostra a figu-~
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Localizagdo Espacial
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Localizagdo Espacial

A nossa cabega, bem como as orelhas, o pavilhdo auditivo, o canal auditivo e
o timpano constituem um obstdculo ao som, causando difragdo e absorgado
do som e funcionando como um filtro que depende da posi¢do da fonte
sonora relativa a cabeca e aos ouvidos.

Diferanca da intan sidade (dB)

Ao : ,-,’é%—c-i"‘f“r--s\ Kz
./- .
In'lj/ \\
; 9N
. S(2m)
20 1 P TR ] akHz .
1) : .é—"""\?“\.i\* v
: 1 et -
0 /h : S A S /"\ Diferen ca de -
90 J\ -/Z 960y intnsidade (dB 180° ...
20 T o 1 1 kMz e 8« e — .
; ity et W= NG 180 - H
G ol 1 AR —_\\«--J
' o0 $
20 = T Fi TR sy A0 M2 2
104 |
’ Azimute O -1 T
St e i v 4 ’ e . s £0 1
o+ "“—"‘—‘L‘» ottt > 0°  30° 60° 90° 120° 150° 180°
1 5 {hy (SN o 1 24) 150 180"
frante lado detras frente lado detras

Prof.Dr. Edmilson J.T. Manganote



Localizagdo Espacial
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Localizagdo Espacial

Probabilidade relath a das respostas (%)
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A localizagdo no plano vertical € menos precisa do que a horizontal, sendo
que os Unicos fatores que intervém neste processo sdo algumas
assimetrias do corpo humano e dos auriculares. A incerteza da localizagdo
situa-se entre os 15° e os 20° para uma fonte situada acima da cabega.
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Atributos Subjetivos do Som

Qualidade Subjetiva

Parametro Fisico [Loudness| Pitch | Timbre | Duragdo
Pressdo + 4+ + + +
Frequéncia + + 4+ + + +
Espectro + + ++ + +
Duragdo + + + 4+
Envelope + + + + +
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