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Stimulations des voies auditives : nouveaux procédés 
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1 Monitoring électrophysiologique auditif per-opératoire 

1.1 Introduction 
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1.2 Cadre de conception 
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1.3.2 Résultats de l’étude clinique 
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1.3.3 Potentiels évoqués auditif direct de nerf 
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1.3.5 Implémentation de la neurophysiologie per-opératoire et des gestes 
Médico-chirurgicaux assistés par ordinateur 
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1.3.6 PEAop électriques 
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2 Potentiels évoqués auditifs de latence moyenne 

2.1 Cadre de conception 
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2.3 Stimulation électrique profonde du noyau cochléaire 

� I�1�,VX
<�A$e�;hADE�6�1|;^1�Jj6KE/;�3B0�e
878�.�3B.D_�3OA�<=8�0?E 3�;h8�1�3B8DE�1�;^+�<�A�8t0�8�d
<�.9+7+�;�<^+Ne +�35J@8t0�8�d
<�.tA�143O+�X
0?E�3b>O;�14,yE <4+�3
.�<4+�8�;�351�G?E�+�,/+�e�;�6�1�3B+�8�;^+�,V+�e2;�<4+]e
0K�2ADE�8�0�8�d
<4.?A�1�3B+2� � +?>�1�,²X
<�A$e2;B>}A�8�;�E�+�<Y>�6?E�;�3B0�e
8]8�.�3O.D_�3BA�<N>o0�e�;
6�+�>}1�,²XW<^ADe�;5>y,²E <�;�14.�<�+989;^3O0�6�+t>²6�+�>5E 35J5A�8t+�1�e�>o.�3B.?>²6�A�ek>}<�+�3O.t8�.�>z>5E�>y<^AD;5.�3BA�<(6?E � �:,/+ C�+�e2;^3Y1^8DE <4+
c J�1�f�E�3O+�Z ��ig� � AVX�+�3YJ50�3Y,�A�e�8�+�6�+]8t+?>�14,mX
<�A�e�;O>}+?>O;�6�.�X
+�e
6
A�e�;5+]6�+]<�AVX
0 >o1�;^1�0�e�6�+]<�AV,�AD;�351�8t+�6�+
>O;^1�,yE�<�AD;^1�0�e/+�;=6?E]e
0�,�_�35+�6�+�8?A$e�A`E
F�A�8�;�1�C2.?> c QSA�3OA�e
f�0W>©+�;hA�<O� \ � �����2ig�t*N+�X
+�e
6WA$e2; \ <�ANX
<�E
X A�3�;h6�+�>
X�AD;^1�+�e2;5>(3OA�X
X
0�3r;r+V6�+?>(X
+�3OJ50235,]A�e
8?+t>�ADE�6�1�;^1�C2+?>N<41�,/1�;5.9+K>�+�;½E
e�+²G?E�A�<41�;r.m6�+yC
1�+²,]+�1�<4<�+$E 3B+mf�3B¬t8�+VL
<BI�A�,].�<�1^023BAD;�140�e 6W+?>�X
0 >z>o1�_�1�<�1�;^.?>�6�+ <�+�8�;�E�3O+³<^A`_�1�A�<�+ c q�1�e
8t+�e�;�+�;�A�<O� \ � ��� � iz� � +wX
+:35J50�3Y,�A�e 8t+
,�0K�2+�e�e
+]6�+ <BI�14,VX
<�A$e2;�6?E�;�3B0�e
8]8�.�3O.D_�3BA�<M;^3O��>�1�e
J5.�3Y1^+9E�3B+VL]8�+�<�<4+]6�+V<BI�14,VX�<�A�e�;�8�0�8�dW<4.tA�1�3B+ \ X
+DE
;
>�I4+�F�X
<�14G?E�+�3�X A�3 E�e/A�8�8��?>j<�1�,/1�;r.NLN<�A�;50�e
0�;^0�XW14+�6?E²e
0?�2ADE�8?0�8�dW<4.tA�1�3B+ c 0�A�<4~
A�e2��+�;�A�<O� \�� ��� � i��

� (*=8�<, �� �' ��� �@. 05, 6�&��#&��#% �<, )1�;.-�#&�� �<.:( 23A7� � .�0 � �7&<( 05(*) &<� 05, 68.�. .-+�, + �7,/���6/
(*) +-,.����������#$��/������#0��	�%��%�1�	����2#��
�
%�	������43657+-,.��� �#$�8� 	�%/2%�1�	�����#��
��%9	������:3�;<) +-,.�
"��/����#$��/������#0��	�%��%�1�	�����#��
�
%=	�������>

{}eu6�1Y>BX
0W>o1�;�14JyX�A�3/.:<^+�8�;�350�6�+�>/XW3B02J50�e
6�+�>�+�>O;²>YEh>o8�+�X�;�1�_�<4+v6�I�A�8�;^1�C
+�3²<�+t>Ve
+DE�3B0�e
+K>�,�E�<�;�1�X
0�<�A�143O+�>
c >O;5+�<4<�A�143O+?>oi�>g+-X
350$H$+D;rA�e2;�C
+�3¯>�<^+K>je
0K�2ADEWF�6?E�<�+�,²e
1Y>oG?E�+�<�A$;5.�3OA�<�+�;h6?E�8�0�<�148DE�<�E�>�1�e
J5.:351�+$E 3jADC�+t8�E
e
+
X
<�E�>yf�3BA�e
6
+�3O.t>o0�<|E
;�140�e°>BX AD;^1�A�<4+ c *NA$e�; \ Z )���� ig� � <�E�>o1�+DE�3¯>}.�;�E�6�+�>y0�e�;(6�0�8DE�,/+�e�;�.�<OI40235f
A�e
1r>gA$;�140�e
;r0�e
0K;^0�X
14G?E�+�6?E]e
0��
ADE�8�0
8�d�<�.tA�143O+�6�0�3o>gA�< c �V* � i \ 6KE/e
0��
ADE 8�0�8�d
<4.?A�1�3B+7A�e�;^.�3O0�C
+�e�;�3BA�< c �/*¦R�qyij+9;
6?E e
0��
A$E�8�0�8�d
<�.tA�143O+wX
0W>O;�.�3B0KC2+�e�;�3BA�< c �/* � q�i c �mA�8�~�e�+9� +�;�A�<O� \ Z )�) � 
���A�3Y351Y>g0�e ADe
6�P�3�C
1�e
f \
Z )���� A�
 �²A�353Y15>g02e�A$e
6±P�3rC
14eWf \ Z )���� _ 
 � A5Hz1�,�AVA�e�6 ��AD�
At>odW1 \ Z )��À) i \ A�14ek>o1�G?E�+²<�AmJ5A�1Y>gAD_�1�<41�;5.²6�I|E
e
>O;^1�,yE�<�AD;^1�0�ew1�e�;^3OA�e�E�8:<^.tA�1�35+�8�d�+�¸�<OI4A�e
1�,]A�< c�� < ' ~
A?>od�<^A�e \ Z )�)�) 
 � C�A�e�>/+9;-A�<O� \ Z )�) � 
 � 0�G?E=+�;�A$e
6
� 0?E�1�<4<�+�3 \ � ��� � 
�QS8?*�3O+9+:3���+�;/A�<o� \ � ������
�QS8t*¦3B+�+�3Y��+9;�A�<B� \ Z )�)�� iz� � +�>s.9;4E�6�+?>sA�e
1�,]A�<�+?>s0�e�;
,�0�e2;^3O.�G?E�+�<�A7>O;�14,mE�<�AD;^140�emX
3B02J50�e
6�+-14e2;^3OA$e�E=8�<�.tA�143O+�+�>O;�e +�;�;5+�,�+�e�;@>YE
X
.�351�+DE�3O+ \ ADC�+t8�6�+?>�>g+DE�1�<5>©6�+
>O;^1�,yE�<�AD;^1�0�e]1�e
J5.�3Y1^+9E�3o>�+�; E
e
+}6K�Ke A�,/14G?E�+76�+m>O;^1�,yE�<�A$;�1�0�e±>5E
X
.�3Y1^+DE 35+�X A�3@3BA�X
X
023�;hL7<^A�>O;^1�,yE�<�AD;^1�0�e

DCN

AVCN

PVCN



���������
	��������������������
�������
������������������� ��������
��!�"�#$
%�&��
&��('�¨��

6�+y>OE�3YJ5A�8t+ c^� < ' ~
A?>od
<�A�e \ Z )�)�) 
 n�d�023B+7+�;hA�<O� \ Z )�) ��i \ >¯E�f�f�.�3BA�e2;�E
e
+�>O;^1�,yE <^AD;�140�e/XW<�E�>�>g.�<�+989;^1�C2+76�+�>
6�1�J5J5.�3O+�e�;^+K>©>o0?E�> ' E
eW1�;�.t>@e
+DE�3O0�e�A�<4+?>��

� I4ADEW;^3O+�>�.�;�E�6�+?>],�+�e
.�+�>/X A�3²<BI�.tG?E�1�X
+�6�+v<^A ��0?E�>g+�*�<�1�eW148�L � 0 >�A$eWfK+:<^+?>�0�e�;�6�.�,V0�e�;�3B.�X�A�3
<BI�.�;4E�6�+y6�+?>�X
0?;5+�e�;�1�+�<Y>�.�C20�G?E�.K>�.�<�.989;^3Y1^G?E�+?>�X
3B.�8�0
8�+?>bE
e�+²A�8�;^1�C�AD;^1�0�e]e
+$E 3B0�e A�<�+²>g.:<4+�8�;^1�C
+}6WA$ek>�<4+
8902<4<�148DE�<|E�>�14eWJ5.�351�+DE�3�6
+�8�d AD;5>}+�e�3O.�X
0�e�>o+�LmE
e
+±>O;�1�,mE�<�AD;^140�ev.�<^+�8�;�351�G?E�+�6
ADe�>�<�+²�/* � q·6?E�8�d�AD;
c QS8t*¦35+t+�3r��+�;�A�<B� \ Z )�)�� 
(n�d A$e�e
0�eS+9;-A�<O� \ Z )�)�[ ig��*N+�X
+�e
6WA$e2; \ <�+t>yX
0�;�+�e2;^1�+�<5>².�C
0�G?E�.�>yX
3B.�8�0�8�+�>
3B+�XW3B.?>�+�e2;^+�e�;j6�+?>N>o14f�e�A`E
F]f�<40?_=A`E
F�+�;�e
+�X
+�3Y,�+�;�;^+�e�;�X At>�<OI4.�;�E�6�+76�+7X
0�X�E
<^AD;�140�e�>�e
+DE 3B0�e�A�<4+K>�ADC
+t8
E
e
+�f�3BA�e 6�+�3B.K>�02<�E
;�140�e >BX A$;�140 ' ;5+�,²X
0�3O+�<4<�+��²*�d
+�¸�<OI�d 0�,/,V+ \ <^+K>wX
0�;^+�e2;^14+:<5>S.9C20�G?E�.?>SADE�6�1�;�14JO>
.�<4+�8�;�351�G?E�+�> c^���@� iN>g0�e�;½E
;�1�<41�>o.�>�X
0?E 3�;5+�>O;^+:3©<�Ay<�0�8tA�<�1Y>gA$;�140�e�6�+²8�d�A�G?E�+²8?A�e A�<hX
+�e
6
ADe�;�<�Ay,V15>g+²+�e
X
<�A�8�+y6�I�E
e]1�,²XW<^ADe�;j6?E];�3B0�e
8y8�.�3B.D_ 3BA�< c 5 A�3Y14eWf \ Z )�)�� i \ ,�A�1Y>©1�<Y>©e +�X�+:35,/+�;�;^+�e�;½X�A�>�6�I�1�e
6�1�G?E=+�3@<�+
6�+�f�3B.]6kI4A�8�;�1�C�AD;�140�e�ADE�621�;41�C�+]8�.�3B.D_ 3BA�<^+2� � A�e�>�e
0�;�3B+].9;�E�6�+ \ e
0?Eh>yA$C
0�e�>�0�X2;^.]X
0?E 3(<OI4A�e�A�<���>g+]6W+?>
X
0�;^+�e�;�14+�<r>M.9C20�G?E�.�>�ADE�6�1�;^1�JO>�6
+N<�A$;5+�e
8�+N,�0K�2+�e�e
+ c��k� QwihG?E 1�>YE�3�C
1�+�e�e
+�e�;=+�e2;^35+VZ��²+9; � �y,�>�A�X
3O�?>
<^A >O;^1�,yE <^AD;�140�e \ +�;©G?E�1b1�e
J50235,]+�e�;(>YE�3�E
e
+]A989;41�C�AD;�140�e±X
<�E½>�.�;�+�e
6?E�+V6
+?>NC
0�14+�>�A`E�6�1�;^1�C2+?> \ 14e
8:<�E=ADe�;
<^+�>MC20214+?>�>o1½>o1�;�E=A�e2;=+�e�;�3B+-<4+�8�0�<�<4148DE <�Eh>�1�e
J5.�3Y1^+�E 3j+9;=<�+�89023�;5+�F�ADE�6�1|;^1�JhG�E�+-ehI�+�FKX�<�0�3B+�e2;�X�A?>�<�+�> ��� R
c J�1�f�E�3O+´Z
Z�ig���/0?E½>�ADC�0�e >�8�d
021�>o1]6�I¡E
;�1�<41�>o+�3±6
+?>�3BA�;O> c 5 1Y>O;rA�3Yi \ <^A�35f
+:,�+�e�;�.�;�E�6214.�>�6�+�X�E�1Y>�<4+�>
;^3OA$C�ADEWF XW351�e�8�+�X >M6kI�{y¸t14+�<
+�;�A�<B� c Z )�� Z�iz�

� (*=;��,C�> ; Ft#��, 0568=8,�� A74<(��#&<�#%@�7, )1��.C� . 6;, 05(6.������A ��,�A76/0@��.;05(����*%'&��� �C05�/.�.-�#2:6��<��.<.<�@/

 

P1 

 
 

Click 5k 10k 20k 30k 40k 

P1 

�  �  �  �  

P2 

P1 

N1 

1.0 mV 

100 ms 

Acoustic stimulation (5kHz, 80dB) Electrical stimulation (400µm, Ch1, 30µA) 
 

MLR 

E-MLR 

 

 



���������
	��������������������
�������
������������������� ��������
��!�"�#$
%�&��
&��('�¨�)

2.4 Tonotopie auditive corticale 
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Surface microelectrode
64-sites epipial recording of MLRs

Stimuli Condition:  
Contralateral Stimuli of Tone Bursts:
Frequency, 5 - 40 kHz;
Intensities, 40 - 80 dB SPL;
Rise-fall times, 5 ms;
Duration, 300 ms;
Filter, 5 - 1500 Hz; 
Times averaged, 30.

V

D

R

C

Cochlear nuclear microstimuli 
using the spike microelectrode array

Stimuli Condition:  
Contralateral Microstimulation of 
monopolar, Biphasic, Charge-balanced 
and Constant current pulses:
Duration, 100 µµµµs;
Intensity, 0 - 60 µµµµA;
Filter, 5 - 1500 Hz; 
Times averaged, 30. 

0 – 60 µA

100 
µs
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2.5.1 Implant auditif par stimulation électrique du nerf cochléaire 
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2.5.2  Implant auditif par stimulation électrique du colliculus inférieur 
(Auditory midbrain implant : AMI). 
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2.5.3 Implant auditif par stimulation électrique du cortex auditif. 
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�Q²��$�D�R®Q¥e~x�æ�)~Þ¨�ª � {'�h�)~ �&  �=�5�Q�S�E�5���E�Q�$���'�T�3�æ�2�'���a��{��a�0�[�B�0�5�t�^�T{5�$�8��Q~����R�0�${5�^���)�D�R��{)�,��´����e�4�5�Q�
�1�)~2��{,�T���Q���1�E�T�B���M�Q�3�P�M~¤�2�C��{��@~��)~À�4{R���»�)~¦�Q²��$�D�R®Q¥Ý~W�»�2�R���;��{)�&���5�=�8�5���A��{[�$����Q~����R�0�${5�&}��R������{,�8��{��P{R�
��{5�^¬Q²��Q�3�5}t�æ���@�2²[���0�T�0¬��8�)~¼{)�,� Ø {5��àÞ{Rµ��R¥¤{R�W�a�E�5�Q���3���Q~�{,�T�S�Q�5����ä¦�B�8�R�C~��Q{¦¥e~��C�8� � ¶��B�)�5~�{R�Q���0{E�8�0{¦�)~
��{5�$�0��Q~��0{Q�Q´����4{E¥|���0{j�R�8���=�;�)~�{|��{ �¡  }2�3�5�1{R�T��{È~��À���Q���E�$�R�;�2�,���h�$�0{.µ[}2�0�Q�$�'�����5�À¥e~��C���A¶��B���)~�{R�T���0{��0�0{
�)~á��{��$����Q~��0{Q��zj�R�W�Ú��{5�Ú�����=�8�5�W�Ù��{��$����Q~����R�8�B{)�Å}2�B�5®Q�${5�'�=�C��{)�4�a�8�¤{5�$�¤}2�B{5�=�)~�{§�D�)~�*4�)~��:���Q{§�8²[}�{
���5�$�0�5�Q��{,�é�E�5¬��E�B{R�T�1�¯�S{M~�� �Q�3�8®Q�8��{ {[�$� �E{E���3�R�0��{R¥�{,�T� �Q�8¶3¶3���B{E�T�D{ �E�Q¥j}T��{ ��{R�5~ �Q{ �0{M~��:�
���R�B�E�R���E���3�$���0�)~�{5�»���$Ç5�P}��R�D���0�M~��0�0Ç��B{5�,�R�h{^}��B{�¥¤�0{��;{5�$��~��¦�Q²��$�D�R®Q¥e~x�&}�{E� � �$���0¥e~����M���T�0�${��5�$�0�M~����B{È{5�$��~��
�Q²��$�D�R®Q¥e~x�¤}��2�$� � �$���0¥e~����M���T�0�${Ü�)~��È¶3�R�C�e�0�T�D{E�D��{R���8�p��{��$²��$�DÇ�¥�{��Q{Ú�����0�Q�E���0²×�$�3�Q�$�,®�{T�x�f{¸}��${E¥¤�8{E�
�B{E��ÇR��{ �W�!~���{ �$���C¥e~����M���0�5� ��{5������Q~����R�0�${ �Q�8�B{E�R��{ �Q{5� �E{E�C�m~���{�� �={R�W�=�Q�3��{R�0�8{5� �R�T{R�T�C~�{E�8�0{E¥¤{R�Q�
���'���,���R�0�${5�4�Ù�B�E}��5���2�'�T�§äê�2{)�×¬��@~2��{5�×¶��B���)~�{R���E{)�,��´����B�R��ÇE��{Ô�8���$�D�M�Q�3�'���E¥¦{,�T�Ü~���{è���$²Q¥��R������{
��{5�$�0��Q~����R�8�B{¦�'~Þ¥��E¥¤{|�������B{¦�)~;�!~���{¦�R}��3{M~���{Ý���R�0�Q�����)~�{Ý¥��5��� � �0¬�{��3¥¦���)~�{|���8���M�����B�R��{T� Ø {R�S{Rµ��R¥¤{R�
{5�$�;�W�m~���{e®Q�B�R���Q{È~��0�8�8�C���Ý���'�t�h���È}2�B�M�����)~�{j�E�8�C�2�0�)~�{e}��)~��¡�B�R������{E���M~�¶3�M~2�D{M~��8�A�2{j�E�5���3~��C�3�M���0�5�Õ~���{
���$²Q¥��R������{|��{5�$�0�m�Q~����,�8�B{T��´��¡}�{M~��S�R}Q}��Q�D��{E�h��{)�^�B{E���={E�C®Q��{E¥¦{,�T�B��~2���8�0{5��{R�Þ���)�æ�t�C�R}��B{M~2��{j���R�0�Q�����)~�{
�0¥¦}��2�'�=�����{ � }�{E��¶3�Q�B�M�����T�e�8²[¥¦}��M���0�)~�{ ¢ �

3.2 Potentiels évoqués Otolithiques (sacculo-colliques myogéniques) 

�f{)�¤}2�3�C���E��}��@~2µ°�3{5���B���.�.�C~�{E�8�0{E¥¤{R�Q�£�Q���$}��5�������{)�����M���¤�$�0{Rµ�}2�0�Q�$�M���0�5�×�Q{¸���¸¶3�Q���.���0�5�³�5���T�0���0¬2�0�)~�{
�1�5�T���$�0�R�8~��Q{��2{^���^�E�5�Q���B{ � �B�[�D�M���0�5�j���M~����R�0�3{^���Q�:�»�Q{)�&�8���E�0�����R���=�5�W�&���M�3�E�B�R��{)�»�Q{^���f�D�R��{����$�0�.�0~��Q{a�Q{^���
��{E�������)�,�8{ ��~Q�+*4{E�R�����T{��è{R� �0{ �D{)�$� �4�,�)�'~��8� � �E�T�0�8�0�)~�{ � �)~ }��)�D{R�5����{R��� �R���Q�)~¼�)� �5���T�0���0¬2�0�)~�{5�
¥j²��Q®��R���8�)~�{5� ¢ � �h� �=}��E�E�8¶����E�C�3� �4�.�E�M~����R�0�${ �Q{)� }��5�3{,�5���0{E��� �.�T�Q�)~��5� �4�,���M~��0� � �E�Q�8�8�0�)~�{5�
¥j²��Q®��R���8�)~�{5�æ{)�$�&~��Þ�C���Q�R�2���L���0{��R}Q}��Q�D�S�Q{��E{R�0��{Ý��{E�,¬Q�2�0�)~�{��@~��5���R®Q���2�$���0�¤�Q{[����{E�D���8®�{)�,� Ø-, {5���S���
}��B{�¥¤�0Ç��B{È¶3�Q���S�)~�{È���)~W�f�M���5���&~��¦�3{)�$�P�$}��.���0¶����5~�{E¥¦{,�T�P�4�,�E�M~����R�0�${Q��´��&{5�$�W���$�R�3�4{E¥|�����@���8{£�)~�{Èà�ã�.
�Q{5�a¶��C���B{5�^��{E����{M~A�={)�£�)~���{��B¶h���Q�R¬2�0�E� � ��{[�$�0��Q~����R�0�${��R}Q}��R������{R�Q��{R�Q�h�M~©�4�E�E�M~��0{T� Ø-, {5�$�&~���{¦®Q�$�,���Q{
}��R���;�Q{e�E{R�8��{È�3���R¬�{e¶3�Q���R���0�5���)~������)~A���R�D�R���A}�{M~Å�E�.�E{)�'�=����0{/*$~A�=�)~ , �R���Q�:�,�10��0�R�A�2�M�Q~Q�D�È�0{5�¡}��5��{R�Q���0{E�D�
�R�T�Q�)~��[�S�5���T�C���0¬��0�)~�{[�S���M���P��{|�4{E�������E{ ¾æº �°�)~ Ø ¨�2«��{ÈÆa�${E���)���0{È�M~�}2�3�8�Q��{E¥Ý}��Pà�ãQã5à¤¥��R�3���Q�0{5�$�
�'~é�.�)~��=����{ ¥¤�5�Ô}����$� � �Q���M���T�B�M��ä � �Q5²�� � �E�432�Àà�ãQã5à � à�ãQãQâ ¢ �)~�{5*E�0�R�������3���D�M���8{E¥¤{R�Q�Ú}��3���
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�.�5�t�1���0{R���.{ �Q{¯�B���0�T���E�B�M�Þ�4�R��{,�T�0�8¶����[~�{Á{R�À�E�8�C���8�)~�{×�Q{Á�E{ì��{5�$�=�^�S{¯���M���Q�$�M�D�T�0�3{ �)~��A���|�R®��×�
��{��@~W�.�)~�} }5~Q���8�0� ���R��� �E{ �Q�T¥��R�C��{��«{R� }��,�D�����M~��8�0{E�é��{ z|���p���R���)~W�$¬ ªQ¬�{R²QQ¬��Q�0{5�=���R¥¤�
� ªQ¬�{R²[Q¬��T�0{)�=���R¥¦�h{R�æ�R�B�+�»à�ãQãx�.���hªQ¬�{R²QQ¬��Q�8{5�=���R¥¦�h{R���,�$�+�¡à�ãQãx�@���hªQ¬�{.²[Q¬��T�0{)�=���R¥¦��{R�æ�R�$� �»à�ãQãQã����
ªQ¬�{R²QQ¬��Q�0{5�$���,¥¦�A{R�&�,�$�+�Qà�ãQãQã)� ¢PÉ8Ê|Ë�ÌBÍ8ÎEÏ0Ð	��
����xÑ	�QÓ �2�R¬�{E�B�R¬�{M~��P�M��{��È�)~��1*E�0�R�W}��,�D�D�R®��È¥¤�5�Ý�Q~��${��@~
}�{,���2�'�T�W~���{e�,�2���E{���{R�&�)~��W¥Ú�0�È}�{��3¥¦�3�h�W�8�'���T�0�P�Q{[�f�E�R¬��R��®Q{)���4���0{R�Q���0¶����)~�{5��}��E�'�=�8�5�Q���'�T�3�h{R�A}��m~A�
¶B�E�E�8��{E¥¦{,�T�|�)~&�0�M��{E��¥�{��Ú�.�T�C��ÇE®�~�{)��*'�R}��5���R���,��0,{��E�Q¥Ý}Q��{��Q�R��{R�0�5}Q}�{E���.{.�0��{±�E�'�������C���±{R�|{[�B}�ÇE�${
}��)~����Q�8�æ�E�5��¶���{E�aä¦~����C�Q��{E�3��{��)~°�4{������0��{Ý~��¸���B�M���R�0��}��$�2�B}�{)�R�0�8¶��5~��P}��)~����B�R����¶B�R�8�B{��$�0�[�+*4{.�f�W�m~���{
� ¬�Ç)�1{a�Q{��°�E�Q{��R�C��{T�

3.3 Latéralisation sonore 

�f�e���M�3{.�.���0�5�À�Q{|���È}�¬��E�={j�)~��T�0¶�¶3�E�B{����.{|�0�T��{E�B�M~��B�R��{e�2{È��{E¥j}t� � zj´ �¡¢ {R�&���p�T��¶3¶3�E�${E����{e���Q��{E�$�M~��B�R��{
� , �8�Q��{R���=����� � zj´3´ ¢ �4�5�T�¸�Q{[�°}��R�B�R¥�ÇR���B{)�Á�={E�D���,�T�©äá� , �R���R��²��4{è�=}��'�����,�8{«��{)� �1�5���,�|�f� �B{E���M������{
�Q�,}�{R���2�,���E{j{R�T���${j���e�Q�8¶3¶3�E�${E���E{Ý�C�Q��{��B�M~��$�,��{j�Q{|��{E¥j}�� � zj´ �¡¢ {R�S�W���C�Q��{R�t�=��D� � ze´3´ ¢ {5�$�P���E¶��8���0{|}��R�
��{e¶3�E�R�3{R~��S�Q{e�E�Q¥j}�{,���4�M���0�5� � �R��® � �4�MµA���)���8¥�{ � �0�T��{R�W�$�C�8² � �3�B�E�T�0�2® ¢ ��� � ä � �����È�B{E���M������{È���R��{'~��S�Q{Èze´ �
�)~��&�.�T¥j}�{R���={e~���{|���R�0{M~��h�Q�5�Q���E{j�Q{|zj´3´h��{Õ�=�Q����{¤�)~�{Ý�B���0¥��R®�{��=�5���Q�${e}��$�Q�)~�����{Õ�1�T�C�P�E{,�T���$�E{¤{R�
~����0�)~�{ � }��R�B�E�T�0®Q¥¤{Ý�@~��Q�����0¶P��{R�T���$� ¢ �)�f{|¶3�.�.�D{M~����Q{j�E�Q¥j}�{R�t�4�'�8�0�5�Å�e�R���|���R�3®�{�¥�{R�5�P�R�C~��Q�8�p�2�'�t�h���
�0���0�3�E�$�'��~��B{�äÝ�$�0�R���Q{¦��{¦���)�=�)~�{��a{R�f�M��{E�¦�Q{5�£�$���0¥|~��8���1�5���T�B{5�^���R�3���)� � ¨|�E¶8�3{E�$�h�E� �Q� ��¨|��¶8�D{E�^{R�f�R�$� �
�,�Q�Qã��j¨j{E�=�=¬2[���p���0Ûí�R��� za~������E�R¬����,�Q�Q�����p��{E¥¦¥����E�5à�ã����Ö�)~W�B¬�{E®Q���M� �M��� 0,{�¶3¶3�${5�'�4���,�2åF���
Ãì¬2�C���p�Q�D��¬¦�'��� 0'{E¶3¶��B{5�'�4�t�,�Q�x�	�EÃ×���0��¥��,�2���t�,�5à�å��	�e�2�$�¼{R�W�,�$�+�W�E� � �	�	�e�)~���®��t�,� � � ¢ �

´3�W{5�$�A�)~�{E�0�)~W{^}�{'~Ú��~��3}2�B{R���M�Q�A�Q{£�E�5���$�3�M��{E�&�)~;�C�8���A�8{'µ����$��{È�)~¼�)�=�C¥�{,�T�A�@~��M~���{a�R��~���{a�)~�¶B�E�R�3{'~��;�Q{
�.�T¥j}�{R�W�4�M���0�5�Þ���Ü��{Ù�����0¥e~��~A�È�1�5���T�B{�{)�$�f�Q{��0�����B�Ý}��R�����Q��{��2�'�1{M~W�4{|���8���M�����B�R��{T�Qzj{¦���2� *@�)~��=�a��{5�
}��B�[�0¬�Ç)�1{[�f�M~��5�������T{[�fäÈ�.�5���)~��.���0�5�À�2�'�={M~W�1{Ý�=�5�Q�W~2�����0���4�E{)�h�.�)~��B�R¥¦¥�{R�Q�W}��)~��&��{5�¡}��M����{R�5�B�¡}��Q���3{M~��:�
�W�0�[�0����{j�R¬��$�5���0�)~�{j{R�Ú���E���Q{j�E�5�T���${ � �C���T�0���M���0�5�Å�M~Å}��T���P�W�m~���{e}��3�[�0¬�Ç5�={j�E�5�Q��{,�T���8�5�Q��{E�0�8{j�)~Å���M�W�
��{5�¤�)���¤�Q{¸¥¦�0�E�B�[���8{Þ�)~Á�'���B�[�=�0{Ü�R¬�{RÛ��B�8{,�2¶3�R�Q�=�x�f{5�¤{R�2¶3�,�T�B���)~��a�5�Q�£��{)�¤¥¦�0�E�$�5���0{)���)~Á�M���$�)�=�0{5�
�.�5�2®[�R�2�C�3�R�0{5�&���0���M���E�B�R��{5�S�E�5���$���C�C~�{R�T�t�2{)����~+*4{.�3�S�8�����L~�µ¤}��)~��&�B�8�R�0~��Q{È�)~À¶3�E�R�D{.~��P�Q{£�E�T¥j}�{R�W�4�M���8�5�
}��R�x���Q��{e�2�4�4{M~W�={����E¶��8�À�W�8{Rµ��R¥¤�8��{E�P�[~�{E�W}�{M~��;�.���3{È�$�0�8¥¦}��,�.�;�W�m~���{p{.µ[}��E����{R���E{e�M~��Q�������T{e�R���Q��¥��R��{
�0���E{ äé���ë¥��,��¶3�T�3¥��M�����Q� �$~�� ��{[�í�)�B}�{��.�3�í�)~ ���$�,���3{E¥¤{R�Q�Á�Q{é�$�C�8��¶3�T�3¥��M�����Q� �M~��Q���0�C��{ß���M���
�B���0�T�D�R®Q�B�M�����5�¦�W�!~���{a�M~��Q�����8�5�£���C���L~��$�,��{Q�

z|{5�P{RµQ}��E�3�8{,���E{��P�E�Q¥Ý}��Q���3{E¥¤{R�T�D�R�0{)�P{R��}Q¬T²��=�8�Q�0�T®Q�0�)~�{5�;�5�T��}2�3�)~����^�0{^���Q��{^¥�� *4{M~��x��{^���h}2���)�$���0�E��3�
���'�t�í�8{ ���.�T{E�8�5}Q}�{E¥¤{R�Q�Á�)~ �$²��$��ÇE¥�{ �L~��Q�����8¶3�°{.� �Q{5�Ô¶3�.�.~������5�í�t�0�E���M}Q�3�'���0�5� �$�,}2�0�Q{5�ê�@~2µ
�,¬��'�2®�{,¥�{R�Q�3�P�Q{)�P{R�Q���B�E{5�P�M~��Q���0�C��{)� � ´��0�8�8��®j{R�¼�R�$�6�)à�ãQãQã�� �e�Q~��2�={R���t�.�2çFâ ¢ �E´��W�a�R�D�È��~�®Q®����B�^�)~;�~���{
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�Q�,}2�3�����M�����5� �L~��Q��������{ }��B�E�E�Q��{á�2�'���°�$�0{R��¶3�R���.{ �)~��B�R�Q�Þ��{)�°}��E�3�8�Q��{)�°�E�3�������)~�{)�Ö�Q{)��}��B�Q�E{5�@��~A�
�W�0�R}Q}2�B{R�Q�0���@�4�,®�{È�8�C��®)~��D�$���0�)~�{[�S�E�5���)~����tä¿~����Q�R��{R�0�5}Q}�{E¥¤{R�T�;�R���Q�3¥��R�A���M���S�$�C�8�Q���E®Q�B�M�����5�À�L~��Q�������T{
���C���@~��$�R��{��½�8�0¥¦�C�3�'�T�|�R�8���=�£�0{5��¶3�E�R~��C���[���Q{��0�2���R�0���4�M���0�5�á�=�5���Q�${ � �p�5~��2�={R�Á{R�j�,�$�+�j�,�2ç � � �Ö�Q�Q�${��
�,�2çF� ¢ � Ø {,}�{R���2�'�Q�3�xäj���[���${¤�E�5�Q���R���4�4�M����{��t�0�&�x�0{Rµ��D�$��{j}��)�æ�W�8�R�C~��Q{¦�E�8�C���0�)~�{��R¬�{RÛ��$�C¬��5¥¦¥�{Ý}��)~��
���E�3�8¶���{��|�){R�0�3{Ú¬T²[}��[�0¬�Ç)�4{Q�xz|{)���'��~���{)�¤�5�Q�p�R���Þ¥¤{R���E{5�Ù�3~��a~���{©�1�E����{¸��{Ú}��'���0{R�Q�����M��{E����~��$�5�C���
�.�5�2®[�R�2�C�3�R�0{§~����8���M���E�$�R��{ � �8���.{³ä§~���{³�M���$�5�=�0{§~����8���M�����B�R��{³�)~ ~���{±¥��,�8¶3�Q��¥��M�����5� ~��2�0���M���E�$�,��{³�Q{
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3.4 Traumatisme sonore impulsionnel. 
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�)~¼�)�=�C¥�{,�5�a�8��{Rµ����$�3�'�Q�3{)� � ~���{��={M~��0{�}5~Q���8�0���M���8�5�����B�)~����E{ � ª2{,���Q���¤�=Q�a{M�¿�R�$� �¡à�ãQãQâ ¢3¢ � Ø {E���Ù}�{M~��
�,�0{RµQ}��8�0�)~�{E��}�{M~2� � �R���3{Ý}��R����{��4{����B{R�P�)~��P{R�Q���)~��B{Ý���j�={E�R¬�{E�3�R¬�{¦{R�Ú¥¤�8�0�8{'~Þ¥¦�0�8���D�R�8�B{��W{.�h�4�,�t�æ�Q�)~2��{
�E®��R�0{E¥�{,�5�Þ�M~�µ �R�3¥�{5�©ä ¶3{R~ê�����E{��'�4�R�8�B{)�Ü}��)~��Þ}��$�5���Q�)~�{E�¸��{ �$���0¥|~��~A�°�@~��T�C���8¶��[~��¸�1{E�$�R��{R�Q�
�Q�8¶3¶����E�0��{5�SäÈ�)����{R�2�0�P�2�'���¡~������L���Q�B�M���T�0�${£�E�����8�B���æ�0{.µ[}��E����{R���E{£�)~W{/*.�8�,�x�.�E�)~����1{È���R�������|�$���8¥e~����'���0�5�
¥j~��C���W�=����{5�P�Q{)�&���Q�0{5���@~��Q�����C��{)�S�R¬�{,ÛÈ�B�8�R���8¥��R���0�Q�:�P�Q{a¥¤�5�¤�M~��=�$~W�Pä£Æ¿�B{R���)���0{È{R�A��~��D�D�)~2�¼ä � �55²T�
¥Å�8�'~2�D�T�3���1{³ä³�${ *4�T�C���Q�${³�B�8�E�)~��C}�{³�)~ Ø �=�@�4�³�5�0���0®��E{±}��R�Ù��{±ze�Ú´$�4�'�W{E�8�0{áªQ{R���Q� �¤�=Q���£�2�R���À~��
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4 Conclusion 
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�B}��.�����R�8���4�M���0�5��{R�©�[��� � ��{M~��B�Q�R¬2�0�8~��3®Q��{À���R�a��{5�p¥��M���E����{E�D�p�Q���B}��5�2����8{��È��{À�$�R}��5���Q{,�T�h}��)�£���)~+*4�)~��=�
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�W�C�8�Q���5���M�0�8�5�j�3{E�,¬Q���T�0�Q®Q�8�)~�{£���M�W�x~���{,�T���0�$�5�Q��{E¥¤{R�5�����0�[�D{E�R¬Q���Q�8�Q®Q�0�)~�{È{,�Ý}��0{E����{a¥Ý~��3�'���0�5�����M���
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