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« Il n’est malheureusement pas possible de se glisser dans la
téte d’une personne sourde et de pouvoir comparer ses
pensées a celle d’un “entendant”, mais la plupart des sourds
gue j’ai cotoyés m’ont expliqué qu’ils pensaient par images, a
partir de leur propre langue des signes ».

[Yves Delaporte]
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INTRODUCTION
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De loin, le message coranique diffusé par le prophete Mohamed (Que Dieu le
bénisse) est vu comme fondé sur le critere de la foi et sur les critéres de la réflexion
et de I’observation des différents miracles de la nature et de la constitution du corps
humain. C’est ainsi que, dans les siecles qui suivirent la diffusion de I'lslam et la
consolidation de sa pensée théologique, plusieurs courants déviants s’attaquerent au
dogme révélé par l'islam, regroupés sous terme générique de « Zandaga». Et
« Zindig » était un terme indiquant les individus ayant des idéologies de « Zandaga »
(manichéens, dualistes en tout genre, ultra-chiites, anomistes...etc). [1]

Parmi ces zindig-s, il y avait maints écrivains d’esprit libre-penseur qui
fondérent leurs pensées sur des présupposés métaphysiques de type philosophique
comme les deux grands médecins et philosophes Ab{ Bakr al-Razi (Rhazes, mort en
935) et Ibn Sina (Avicenne, mort en 1037). Citant I'’exemple de Ab{ Bakr al-Razi qui,
selon lui, il vaudrait mieux se consacrer a I’étude des ouvrages de philosophie et de
la science, car tous les hommes ont recu de la part de Dieu une faculté universelle
leur permettant d’accéder a la vérité. Aussi, une pensée originale méme modeste
permet a un esprit de se libérer ne flit-ce qu’un peu du plus avilissant des esclavages,
celui de I'ignorance. [1]

De I'autre c6té, des théologiens musulmans comme Ab{ Hamid al-Ghazali [1]
(Algazel, mort en 1111), défendirent la tradition islamique qui considere toujours
I’lhomme comme la plus haute expression existante de la création divine. Ce statut
releve du fait que c’est la derniere des créations, de la capacité de discernement grace
a ses facultés intellectuelles de bon sens ainsi que le pouvoir de choisir et de libre
arbitre. En effet, dans les textes sacrés, il a été toujours loué d’utiliser ses sens
(Paudition et la vision), son « coeur » et son « esprit » a bon escient, car ces éléments
présentent la base de I’acquisition du savoir, de I’apprivoisement de la nature et de la

construction de communautés et de civilisations.
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La capacité de tolérance des courants déviants était tres importante depuis
le Moyen Age, néanmoins, ces derniers temps, dans le monde musulman
contemporain, nous observant I’ascendance d’une nouvelle tendance idéologique
marquée chez une proportion assez importante des musulmans, et méme des
médecins, qui préférent se situer « a coté » de la question de la foi et non « contre »
elle , ou encore dans une indifférence a son égard en croyant surtout ce qui est justifié
et expliqué par la science [1]. Ce nouveau phénomene social incite a reposer la
question sur la concordance entre les écrits saints islamique et les découvertes
scientifiques.

A travers cette thése arabo-francaise, nous avons essayé de traiter cette
problématique, dans une certaine mesure, en se focalisant sur I'intérét consacré aux
deux sens de ['audition et la vision, principes outils basiques d’accueil des
connaissances chez I’étre humain, et mentionnées a répétition dans le « Coran » et la
« Sunna ». Sans aucune idée préconcue et avec une objectivité totale, nous avons
entamé notre sujet « Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran
et la Sunna» a l'aide d’un texte argumentatif dont le mot-clé principal est
“RAPPROCHER” :

— Rapprocher deux appareils : auditif et visuel,

— Rapprocher deux sens : audition et vision,

— Rapprocher deux domaines : scientifique et religieux

— Rapprocher deux époques : actuelle et ancienne datant de plus de quatorze
siecles d’aujourd’hui.

— Etenfin rapprocher deux cultures en ciblant deux langues : arabe et francaise,
afin d’enrichir notre lexique franco-arabe médical mais aussi en conservant

I’authenticité des Ecrits Islamiques interprétées originalement en langue

arabe.
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Dans un premier chapitre, nous avons commencé par présenter les éléments
fondamentaux concernant les deux appareils de I'audition et la vision en partant de
I’embryologie et passant par |’anatomie descriptive puis leur physiologie et
particularités fonctionnelles, et cela en réalisant une stratification confrontant les
deux systémes sur les divers domaines sus-cités.

Par la suite, dans un deuxiéme chapitre, nous nous sommes intéressés aux
déficits sensoriels auditif et visuel en détaillant leurs conséquences fonctionnelles,
leurs principes de prise en charge, les particularités évolutives des systémes nerveux
sensoriels lors des privations congénitales, et leurs impacts sur I'intégration sociale
des individus souffrants.

Enfin, dans un troisieme chapitre, nous avons essayé de présenter une étude
analytique des notions scientifiques citées dans le « Coran » et la « Sunna » a propos
de l'audition et la vision pour ensuite les confronter a nouveau a ce qui est connu
scientifiquement. Dela, nous avons essayé de regrouper un lexique franco-arabe et
arabo-francais médical contenu dans le « Coran » et la « Sunna » et qui sera détaillé

plus tard dans une annexe.
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ETUDE ANALYTIQUE COMPARATIVE DES

DEUX APPAREILS : AUDITIF ET VISUEL
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De loin, le sens de I'ouie joue un role tres important dans notre adaptation a
I’environnement. C’est un sens privilégié qui présente un pilier de la communication
humaine, des relations sociales ainsi que dans la perception de |I’espace.

Cependant, nous ne pouvons pas nier le role primordial du sens de la vue dans
le confort et le bien-étre quotidiens de I’étre humain.

Dans ce chapitre, nous allons essayer de présenter les éléments fondamentaux
concernant les deux appareils, de I'audition et la vision, afin de comparer leurs

complexités au niveau embryologique, anatomique, histologique et physiologique.

A. Embryologie : [2-6]

Bien que les organes perceptifs de 'audition et la vision dérivent de la méme
origine et se caractérisent de beaucoup de similitudes lors des premiers stades de
leurs développements, le processus de maturation devient plus rapide pour la cochlée
en approchant du terme de la grossesse.

Les tableaux suivants résument et synthétisent les différentes étapes du

développement embryologique des deux appareils visuel et auditif.
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Tableau 1 : Comparaison du développement embryonnaire normal des deux appareils périphériques de I’audition et la vision

Appareil de I'audition (L oreille)

Appareil de la vision (L ceil)

~Entoblaste (oraille

(Figures 1,2)

s moyenne).
Origine -Ectoblaste (oreille
externe).
-Mésoblaste.
geme QA * -La cavite du tympan

et la trompe
d'eustasche primaires
formees.,

S comiuli de His
X y colliculi de His du
(i igures 3,4) pavillon.
La membrane
44™ mois tympanique, le

conduit auditif ¢t le
méat acoustique sont
formes.

Figure 1 |2

A la naissance

-Les osselets sont déja
fonctionnels,

-Le pavillon est

Organe de Transmission

forme.
Age de 7-10 ans
maturité
compléte.
(Figures 7.8)

Figure 3 |2]

P 3 e g s i
eosas N

l [Hlustrations [Hlustrations

-Ectoblaste (Fbauche
cnistallinienne).

-Meésoblaste(annexes)

Placode cristallinienne formée,

Apparition du vitré primitif ct la
cornée primitive,

La sclére et les muscles
oculomoteurs sont formés.,

Figure 4 6]

Immaturité anatomique et
fonctionnelle du cristallin et
pupille.

20 ans
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sensorielles estimées d
15500 : 3500 internes-
CCI- et 12000
externes-CCE- qui ne
se renouvellent pas.

Origine | -Ectoblaste
-Mésoblaste
(Oreille internc)
4eme S A Formation de la
: (Figures 1,2) veésicule auditive,
h ]
° Seme QA Apparition du
: labyrinthe
's (Figures 3,4) | = ineux.
u 7eme QA Le nerf auditif st
8 | ﬁgutes 5,6) formé.
o Le canal cochléaire
sme ; enroulé dans le
8% mois mésoblaste a 2 tours et
demi de spire,
Cochlée mature
0' histologiquement,
. anatomiquement et
‘ A la naissance | fonctionnellement :
' Cellules cili¢es
c

Lt o A
—y g

Hagrosarg ol l

Figure § 2]

-Ectoblaste (Ebauche optique).
(La rétine)

Formation de la vésicule optique.

Apparition des feuillets de la
rétine,

Le nerf optique rejoigne le
chiasma,

La rétine neurosensorielle est
différenciée.

La rétine est mature
anatomiquement, mais encore
immature histologiquement et
fonctionnellement :

Cones immatures ¢t se concent

a raison de 18/100 pm a la macul
en paralléle avee les synapses.

sensoriel | maturit¢

Age de -La cochlée est mature -Phototransduction mature i 4-5
: a la naissance. ans,
maturité -Les cellules ciliées ne -Les cones continuent leur
co.mpléte. se renouvellent pas a " concentration dans la macula &
(Figures 7,.8) | l'ige adulte. 2 raison de 42100 um chez 1'adulte
_ ¢ Figure 7 [2] Figure 8 [6]
Cortex Age de Le cortex auditif est mature a I'age de 6ans Le cortex visuel est mature a I'age de 11 ans.
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Cartographie des figures ci- dessus

Figure 1 : lllustration sur le développement embryologique de I’oreille
durant la 4éme semaine d’aménorrhée.

1 : appendice endolymphatique (AE) ;2 : vésicule otique ;

3 : condensation ossiculaire ;4 : condensation ossiculaire ;

5 : récessus tympanique.

Figure 2 : lllustration sur les principaux changements survenant lors de la 4éme
semaine d’aménorrhée intéressant I’ébauche oculaire.

1 : 3&me ventricule ; 2 : vésicule optique ; 3 : fausse placode cristallinienne ;

4 : pédicule optique ; 5 : prosencéphale.

Figure 3 : lllustration sur le développement embryologique de I’oreille
durant la 5¢me semaine d’aménorrhée.

1 : sac endolymphatique ; 2 : canal endolymphatique ;

3 : portion supérieure de I’AE ; 4 : portion inférieure de I’AE ;

5 : développement du conduit auditif externe.

Figure 4 : lllustration sur les principaux changements survenant lors la 5éme
semaine d’aménorrhée intéressant I’ébauche oculaire.

1 : paroi du 3¢me ventricule ; 2 : feuillet externe ; 3 : feuillet interne ;

4 : cupule optique ; 5 : espace rétinien ; 6 : fente colobomique ;

7 : vaisseaux hyaloidiens ; 8 : pédicule optique.

Figure 5 : lllustration sur le développement embryologique de I’oreille
durant la 7¢me semaine d’aménorrhée.

1 : développement des canaux semi-circulaires ;

2 : cellules régressives ;3 : développement du canal cochléaire ;

4 : Nerf auditif (VIII) ; 5 : étrier 6 : enclume ;7 : marteau ;

8 : méat acoustique primaire.

Figure 6 : lllustration sur les principaux changements survenant lors de la 7éme
semaine d’aménorrhée intéressant I’ébauche oculaire.

1 : cavité de la vésicule optique ; 2 : épithélium pigmenté de la rétine ;

3 : rétine neurosensorielle ; 4 : mésenchyme ;

5 :vitré ; 6 : ectoderme de surface ; 7 : artere hyaloide ;

8 : ectoderme cornéen ; 9 : développement de la sclere et la choroide ;

10 : cristallin.

Figure 7 : lllustration sur le développement foetal de I'oreille durant le
9¢me mois d’aménorrhée.
1 : canal semi-circulaire antérieur ;2 : canal semi-circulaire

postérieur ;3 : canal semi-circulaire latéral ;4 : utricule ;5 : saccule ;6 :

sac endolymphatique ;7 : ampoule ;8 : canal reunien ; 9 : canal
cochléaire ;10 : cavité tympanique ;
11 : tube auditif ;12 : tympan

Figure 8 : lllustration sur le globe oculaire mature.

1 : sclére ; 2 : choroide ; 3 : rétine visuelle ;

4 : fovéa centrale et macula ; 5 : vitré ; 6 : disque optique ; 7 : canal hyaloide ;
8 : nerf optique (Il) ; 9 : lame criblée ; 10 : cristallin ; 11 : zonula ciliaire ;

12 : ora serrata ; 13 : corps ciliaire ; 14 : sinus veineux ; 15 : chambre
postérieure ; 16 : chambre antérieure ; 17 : cornée ; 18 : pupille ;

19 :iris et ses muscles ; 20 : rétine iridiée (non visuelle) ; 21 : conjonctive ;

22 : rétine ciliaire (non visuelle) ;

* SA=Semaine d’aménorrhée
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Synopsis

Entoblaste E-t:tﬂ-hrasre Mésoblaste m
-Ihle-Jblaite +Mesoblaste **suhlaste

vemure Vésicule Placode m
Opogue Cristallinienne
Labyrinthe Feuillets
Membraneux de la Retine m

Oreille Oreille Cochlés Cristallin Annexes

DO Y
Moyenne Externe Neurosensonelle Oculaires

La perception auditive
est mature avant la

La phototransduction
n'est completement mature
naissance

qu'a Fage de 4-5ans.

Figure 9 : Vue synoptique du développement embryonnaire des systemes auditif

et visuel.
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B. Anatomie et physiologie

Aux stades matures, les deux organes sus-cités sont contenus dans une cage
osseuse protectrice : L’os pétreux pour 'oreille interne, et I’orbite osseuse pour le
globe oculaire.

Ces deux appareils présentent plusieurs similitudes du fait qu’ils font appel a
un systeme de transmission, un systeme de transduction (codage électrochimique
du signal physique afférent), des voies centrales qui acheminent le signal électrique
et participent au codage de I'information, de méme que des projections centrales en
aires primitives et secondaires ainsi que vers d’autres systémes et aires cérébrales
pour une meilleure interprétation de I’information recue.

Par ailleurs, les deux systemes auditif et visuel présentent des différences
spécifiques quant a la précision du codage de I'information et de la nature du
stimulus traité.

Les tableaux suivants résument et synthétisent tout cela au niveau

anatomique, histologique, physiologique et acquisition des fonctions sensorielles.
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B.1. Anatomie : [7-12]

Tableau 2 : Comparaison de I’anatomie des deux appareils de I’audition et la vision en état mature chez I’adulte sain

Anatomie de Poreille mature

Anatomie de I’eil mature
(Globe oculaire)

Organe de
Transmission

L’oreille externe et moyenne recueillent les ondes sonores et les
conduisent jusqu’a I’oreille interne ou elles stimulent les cellules

ciliées et produisent un influx nerveux conduit par le nerf auditif.

(figure 10)

Oreille Interne
bbb A AS o reiadntes

r

..,,,.._,., ] Oreille Moyenne

Oreille Externe
Figure 10 : llustration sur la configuration générale de
Poreille [7]

Le globe oculaire est formé de 2 segments : antérieur et
postérieur.Ses mouvements sont assurés par les muscles
oculomoteurs.

(figure 11)

Oran narcatn

Scldrotinue

Corps cllinire ? ~ .
_- Choroide

Ligameant LS
BUSPENRO LT
du cristallin

Iris
Cornée

Pupille {

Segment .‘"»
untériour

Thehae jaune
{ Fossatta
~7-1 T centrale

Nort

- - opticgue (1)
-l !

Cristallin ~—

Sinus voinoux \ 3
la sclere G \ Artore ot veine
\ Gentrales de la rétine
Corps oL ie
vitré r?

Figure 11 : lllustration sur la configuration générale du globe
oculaire [7]

Organe de
Perception

La cochlée (figure 12)

La cochlée a la forme d’une coquille d’escargot et possede deux
spires et demie. Elle constitue le labyrinthe membraneux
antérieur et moulée dans le labyrinthe osseux, remplis
d’endolymphe, et baigne dans la périlymphe. Elle est divisée par
2 membranes en 3 parties :

-Rampe vestibulaire : se termine a la fenétre ovale.

-Rampe tympanique :se termine a la fenétre ronde.

-Le canal cochléaire, situé entre les 2 rampes, renferme de
I’endolymphe.

La rétine (figure 13)

La rétine est une fine membrane tapissant la surface interne du
globe.

C’est une couche neurosensorielle de coloration rosée maintenue
contre la choroide par le corps vitré.

Elle est divisée en 4 quadrants centrés par la macula, déterminés
par le méridien horizontal et le méridien vertical.

-Les 2 quadrants nasaux (naissance aux fibres croisées).

-Les 2 quadrants temporaux (naissance aux fibres directes).
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Organe de
Perception

-L’Organe de corti (le récepteur cochléaire), est porté par une
lame épaisse, la membrane basilaire, qui sépare le canal
cochléaire de la rampe tympanique.

Le nerf auditif
Le nerf cochléaire forme, avec la juxtaposition du nerf
vestibulaire, la 8¢éme paire créniennes.

L Rampe vestibulaire J
Figure 12 : Schéma sur les deux organes sensoriels de I'oreille
interne : le vestibule et la cochlée [8]

Vascularisation : +Artérielle : ’artére labyrinthique
+Veineuse : réseau de 1’aqueduc de la cochlée
NB : Pas de drainage lymphatique.

Innervation

-Nerf cochleaire

-Nerf vestibulaire

-Systéeme sympathique

-Systéme parasympathique provenant de I’intermédiaire de
Wrisberg

-Systéme olivo-cochléaire

-A la partie périphérique de la rétine nasale un territoire en
croissant a concavité externe répond au champ de la demi-lune
temporale vers la papille.
-Au fond de I’ceil 2 régions sont visibles :

Papille : origine du nerf optique (La 2éme paire crénienne se
termine a I’angle antérieur du chiasma).

Macule : tache jaune (vision plus précise).

Veine cantrale
de la rétine

Artéare cantrale
de la rétine

Papille —

Rétine

pariphénque Macula

Figure 13 : Schéma du fond d’ceil normal [9]

Vascularisation : +Artérielle : I’artére ophtalmique
+Veineuse : la veine ophtalmique
NB : Pas de drainage lymphatique.

Innervation :

-Motrice des muscles oculomoteurs par :

Nerfs oculomoteurs communs, pathétiques, externes.
-Sensitive : surtout par la branche ophtalmique du trijumeau.
-Systéme sympathique

-Systéme parasympathique
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Relais +Le ganglion spiral +La papille optique / +Le nerf optique
: sous-corticaux +Le nerf cochléaire (ou nerf auditif) +Chiasma
D périphériques +La bandelette optique
i -Les noyaux cochléaires. -Le corps genouille latéral
7] -Les noyaux olivaires - Les radiations optiques
: -Le lemnisque latéral (figure 15)
w -Le colliculus inférieur
-Le corps géniculé médial
L NB : Cela est pour la voie primaire mais il existe une autre voie
n.w Les voies non primaire polymodale. ( figure 14)
L, | sous- g T
0 corticales 3 _ > et
centrales S TS ~ R —"
oz = “~4 ,
D L T 3 / Corgs genouilia | | = ©30
L 7_:”- x:olhculusrn?d’:‘rl u‘,‘-."
w cochléawre ventral iy 4 . IL;:Z;SCUS
ﬁ Cochlée .— 1 1 Ils—:lrp'Zneuve
w Figure 14 : lllustration sur les voies nerveuses auditives [8] | Figure 15 : lllustration sur les voies nerveuses visuelles [10]
Zone de réception (Figures 16,17 et 18)
E Le noyau de gyrus de Heschl (Al) =L’aire 41 selon Brodmann | L’aire striée (VV1)=aire 17 selon Brodmann située dans le lobe
,w Ig:rc;::gi(re située dans le lobe temporal. _ occipital. _
= L’ atteinte de cette aire peut étre responsable de surdité. L’atteinte de cette aire peut étre responsable de CEcite.
7] Zone de erception (Figures 16,17 et 18)
p- 3 Cortex L’aire 42 de Brodmann et & une petite partie de Paire 22 de Aires 18 et 19 de Brodmann = aire visuelle extrastriée V2.C’est
m Secondaire Brodmann..C’est une zone gnosique/psychique du signal auditif | une zone gnosique/psychique du signal visuel et ses
et ses parametres. Son atteinte peut étre responsable d’une parametres.Son atteinte peut étre responsable d’une agnosie
agnosie auditive. visuelle.
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Cortex
Associatif

Systeme de Compréehension

Zone d’interprétation (Figures 16,17 et 18)

Il correspond approximativement a I’aire 22 de Brodmann.

Cette aire comprend surtout /’aire de Wernicke qui sert a :
-Compréhension du langage (parlé et écrit)

-Gestion de la sémantique du langage

-Planification dans la production du discours.

Une Iésion au niveau de cette aire peut étre responsable de
I’aphasie de Wernicke

(déficit de compréhension du langage, oral comme écrit avec un
débit de parole fluide mais incompréhensible).

Ces aires entrent en contact avec 1’aire motrice du langage (aire
de Broca ou aire 44 de Brodmann) dont 1’atteinte peut etre
responsable de I’aphasie de Broca (Le sujet a alors des

difficultés a formuler oralement ses idées intactes dans son esprit.

La compréhension est peu touchée, mais I'expression est
diminuée , le rythme de parole est haché , son vocabulaire est
réduit , l'articulation est difficile , et le sujet emprunte un style
télégraphique, la syntaxe et la grammaire peuvent perdre en
qualité).

La proximité du cortex moteur permet d'associer des fonctions
motrices au langage : parler avec les mains (langue des signes).

Il correspond approximativement a 1’aire 19 de Brodmann. I
inclue :

V3 : Elle joue un réle dans la perception des formes surtout.
Une Iésion au niveau d’elle peut étre responsable d’agnosie des
formes.

V4 : Cette aire joue un role dans la perception des couleurs
surtout.

Une 1ésion au niveau d’elle peut étre responsable d’agnosie des
couleurs.

V5 : Elle joue un réle dans la perception des mouvements
surtout.

Une Iésion au niveau d’elle peut étre responsable d’agnosie des
mouvements /Akinétopsie.

NB : Les roles de ces aires sont intermodaux et non
indépendants.
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Proater s | e o Sytvian Fasure
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\
oo Terrooes Owrus
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Figure 16 : Vue latérale de I’hémisphére gauche d’un cerveau humain Figure 17 : vue sagittale médiale de I’hémisphére droit montrant les
montrant les aires corticales selon Brodmann. [11] aires corticales selon Brodmann. [11]
< Aire auditive sensorielle D aire visuelle sensorielle

Aires 1, 2 & 3 - Cortex somatosensoriel primaire ; Aire 4 - Cortex moteur primaire ; Aire 5 - Cortex somatosensoriel d'association ;Aire 6 - Cortex prémoteur ;
Aire 7 - Cortex somatosensoriel d'association ; Aire 8 - Cortex prémoteur / associatif (contient les aires de coordination oculomotrice) ;

Aire 9 - Cortex préfrontal dorsolatéral ; Aire 10 - Cortex préfrontal antérieur ; Aire 11 - Zone frontale oculaire ; Aire 12 - Zone frontale oculaire ;

Aires 13 & 14 - Cortex insulaire ; Aire 15 - Lobe temporal antérieur ; Aire 16 - ; Aire 17 - Cortex visuel primaire ; Aire 18 - Cortex visuel secondaire ;

Aire 19 - Cortex visuel tertiaire (ou associatif) ; Aire 20 - Gyrus temporal inférieur (Impliquée dans la mémoire)

Aire 21 - Gyrus temporal médian (Impliquée dans la mémoire et dans la coordination cortico-cerveleuse) ;

Aire 22 - Gyrus temporal supérieur, dont la partie caudée est impliquée dans l'aire de Wernicke (Impliquée dans la mémoire) ;

Aire 23 - Cortex cingulaire ventral postérieur ; Aire 24 - Cortex cingulaire ventral antérieur (Impliquée dans les émotions) ;

Aire 25 - Cortex septale (ou subgenual) ; Aire 26 - Cortex « ectosplenial » (Impliquée dans les émotions) ; Aire 27 - Cortex piriforme ;

Aire 28 - Cortex endonasal postérieur (Impliquée dans les émotions) ; Aire 29 - Cortex « retrosplenial » cingulaire ;

Aire 30 - Cortex agranulaire retro-limbique ; Aire 31 - Cortex cingulaire dorsal postérieur ; Aire 32 - Cortex cingulaire dorsal antérieur ;

Aire 33 - Cortex prégénual ; Aire 34 - Cortex endonasal antérieur ; Aire 35 - Cortex perirhinal (sur la cinquiéme circonvolution temporale) ;

Aire 36 - Cinquiéme circonvolution temporale (Impliquée dans la mémoire) ; Aire 37 - Gyrus fusiforme (Impliquée dans la mémaoire) ;

Aire 38 - (Impliquée dans la mémoire) ; Aire 39 - Gyrus angulaire, partie de l'aire de Wernicke ; Aire 40 - Gyrus supramarginal ;

Aires 41 & 42 - Cortex auditif primaire (Cortex associatif) ; Aire 43 - Cortex gustatif ; Aire 44 - Pars operculaire, partie de l'aire de Broca ;

Aire 45 - Pars triangulaire, partie de I'aire de Broca ; Aire 46 - Cortex préfrontal dorsal ; Aire 47 - Gyrus préfrontal inférieur ;

Aire 48 - Aire rétrosubiculaire ; Aire 49 - Aire parasubiculaire ; Aire 50 - ; Aire 51 - ; Aire 52 - Zone para-insulaire (a la jonction du lobe temporal et du cortex
insulaire). [24], [25]

Systeme de Compréehension
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Figure 18 : Illustration montrant I’organisation générale des aires corticales [10]

Systeme de Comprehension

+Toutes ces aires se projettent enfin sur des zones multimodales, comme le gyrus temporal moyen ou le sulcus temporal supérieur qui peuvent intégrer
a la fois I’information auditive et I’information visuelle.
+Chaque aire corticale, auditive ou visuelle est connectée a une aire homotypique dans 1’hémisphére controlatéral via le corpus callosum.

Particularité du systéme vestibulaire[27]

Le labyrinthe membraneux comprend les canaux semi-circulaires (3 CSC : antérieur,latéral et postérieur), ’utricule, le saccule et les voies endolymphatiques.
Leur r6le est d’informer en permanence les centres intégrateurs de la position et des mouvements du corps et de la téte dans 1’espace.

Ces informations sensorielles sont transmises par les neurones vestibulaires primaires jusqu’aux noyaux vestibulaires. Ceux-ci sont situés dans le tronc
cérébral et les projections des neurones vestibulaires secondaires vers la moelle épiniére, le cervelet, les noyaux oculomoteurs, le thalamus et le cortex.

Les voies vestibulo-oculaires permettent la stabilisation de I’'image du monde visuel sur la rétine lors des mouvements de la téte via le réflexe vestibulo-
oculaire (RVO).Ces voies se projettent sur les noyaux oculomoteurs I11, trochléaires IV, et abducens VI via le faisceau longitudinal médian.

Chacun des six muscles extra-oculaires (muscles droit supérieur, droit inférieur, latéral, droit interne, petit oblique et grand oblique) est innervé par I’un des trois
noyaux oculomoteur (I11), trochléaire (IV) ou abducens (V1). (Figure 19)
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LE REFLEXE VESTIBULO-OCULAIRE (RVO)
Les voies vestibulo-oculaires sont le support du réflexe vestibulo-oculaire (RVO). Son but est de maintenir la stabilité de I’image du monde visuel sur la rétine
lors de mouvement de la téte. Pour cela, le RVO va initier un mouvement rapide et compensateur de 1’ceil (dans la méme direction mais de sens opposé a la
rotation de la téte). Normalement, quand la téte bouge dans une direction, les yeux bougent dans la direction opposée avec une vitesse identique. Par exemple,
lors d’un mouvement de téte vers la gauche, les CSH antérieurs sont excités. L’activation des neurones primaires des CSC horizontaux entraine une rotation des
deux yeux dans la direction opposée au mouvement angulaire de la téte, ¢’est a dire vers la droite.En cas du dysfonctionnement de ce réflexe peut produire :
+Un Nystagmus Vestibulaire Pathologique : C'est un mouvement involontaire, rythmique et conjugué des yeux, fait de deux secousses inégales, I'une lente
et l'autre rapide, cette derniere définissant arbitrairement le sens du nystagmus.
+Un Vertige Rotatoire : 1l se définit par une illusion de déplacement du sujet par rapport aux objets environnants ou des objets environnants par rapport au
sujet lors du changement de la position. (Figure 20)

EQUILIBRE

L’équilibre chez I’Homme est une fonction complexe et indispensable au maintien de la position érigée bipodale. Pour assurer un contrdle de la posture,
plusieurs entrées sensorielles sont mises en jeu : les entrées visuelles, les entrées proprioceptives et somesthésiques ainsi que les entrées vestibulaires.
L’atteinte de ce systéme peut étre responsable d’une Ataxie Vestibulaire. (Figure 21)

'\‘ & Y - ,-,(.'\
LSRN = T
= : A : Voies vestibulo-oculaires ‘ 3 l )
‘ g { \ lorgtusinal (
Voies vestibulo-corticales | 2y s
et sous-corticales o 0
/ Novaur abducen
Noyaux vestibulaires
'\!‘:: X )
) )l P 181p v vestitulpire & ;
Vv 1bu spina :ﬁ — D
Proprioception
Canal horyontsl gauche L
Figure 19 : Schéma sur les trois voies de projection Figure 20 : lllustration sur le reflexe vestlbulo- Figure 21 : Illustration sur les entrées
des neurones vestibulaires secondaires [12] oculaire. [12] sensorielles impliquées dans le contréle

postural.[12]
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B.2. Histologie : [8] [13-14]

Tableau 3 : Comparaison de I’architecture histologique entre I’organe de Corti et la rétine neurosensorielle chez I’adulte sain

(L’Organe de Corti)

Histologie finale de I’organe de la perception auditive

Histologie finale de I’organe de la perception visuelle
(La Rétine neurosensorielle)

composé de :

- la strie vasculaire

- la membrane de Reissner

- la membrane basilaire

C'est la que repose l'organe de Corti (du
coté endolymphatique) qui contient :
(Figure 22)

1) Les cellules sensorielles (Figure 24)

Ce sont les cellules auditives / cellules
ciliées.

Elles ont des stéréocils mais pas de cils
vibratiles, et des microfilaments
extracellulaires faisant des liens
horizontaux et apicaux.

Figure 22 [8]

BECR 2 R)
RN

—rie - ™

—

el
Corps vitré

Figure 23 [13]

Description [llustrations [llustrations Description
L’Organe de I'audition : Tunique nerveuse : la rétine :
Il est situé dans le canal cochléaire qui { P Choroide La rétine est composée de deux feuillets :
est triangulaire en coupe transversale et | ¥ - s 4

e Le feuillet externe
Epithélium pigmentaire de la rétine
contenant des grains de mélanine.

e Le feuillet interne = rétine
neurosensorielle

Ce feuillet contient : (Figure 23)
1) Les cellules sensorielles : (Figures 25, 26)
Les photorécepteurs (CPR) :

a) Cénes ; b) Batonnets
Les photorécepteurs ont, a quelques détails
pres, une morphologie analogue, avec de la
périphérie vers le centre du globe oculaire :
+L’article externe, tres allongé et cylindrique
pour les batonnets, plus court et conique
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1-1) Cellules auditives internes (CCl) :
Elles sont piriformes avec un noyau
rond central. Les stéréocils s'organisent
en 2 ou 3 rangées de taille décroissante
et I'ensemble forme un U ouvert vers
I'axe de la cochlée. Les mitochondries
sont abondantes sous le plateau
terminal et autour du noyau. Au pole
basal, présence de nombreux rubans et
vésicules synaptiques en regard des
fibres nerveuses afférentes qui sont les
dendrites des neurones bipolaires du
ganglion spiral de Corti et des fibres
nerveuses efférentes.

/Iy al0a 20 fibres nerveuses
afférentes par cellule auditive interne.
(Figure 28)

1-2) Cellules auditives externes (CCE) :
(Figure 26)

Les cellules auditives externes sont
cylindriques avec un noyau rond basal.
Leur taille augmente vers I'apex de la
cochlée. Les stéréocils sont plus
nombreux sur ces cellules et forment

Figure 25 [14]

pour les cones, supports des pigments
visuels (rhodopsine pour les batonnets ;
iodopsine pour les cones) ;

+Le cil connectif

+L’article interne, contenant le corpuscule
basal d’ou nait le cil connectif, un centriole,
de nombreuses mitochondries et un
volumineux appareil de Golgi ;

+Le corps cellulaire avec en son centre le
noyau ;

+L’expansion interne, fine et plus ou moins
longue, se terminant par un renflement
présynaptique qui s’articule avec les
dendrites des cellules bipolaires.

@ Tache jaune = Fovéa centralis . comporte
que des CPR a cone.

w La papille optique = Point aveugle : pas
des CPR.

2) Les couches du feuillet interne :

(Figure 29)

Il a sept couches successives adossées a
I’épithélium pigmentaire qui sont :

2-1)La couche la plus externe est formée par
les prolongements sensoriels des cellules
photoréceptrices (cones et batonnets).
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ainsi 3 a 4 rangées en formant un W
ouvert vers |'axe de la cochlée. Sous la
plaque cuticulaire les corps de Hensen
entourés de mitochondries. Sur les
faces latérales le réticulum
endoplasmique lisse (REL) est abondant.
Au poéle basal, les fibres nerveuses
afférentes sont les dendrites des
neurones bipolaires du ganglion spiral
de Corti et les fibres nerveuses
efférentes viennent du complexe bulbo-
cochléaire supérieur et ont un role de
filtrage dans la formation auditive.

Il n'y a qu'une cellule bipolaire pour 10
cellules auditives externes — ainsi 95%
des fibres nerveuses afférentes sont sur
les cellules auditives internes, ce qui en
fait les principales cellules de I'audition.
(Figure 28)

Les cellules auditives externes ne sont
pas completement entourées par les
cellules de soutien mais sont entourées
par les espaces de Nuel. Cela les rend
libres de leurs mouvements et elles ont
des propriétés contractiles, ce qui leur

Figure 26 [8]

Terminaisor ) -
syneglious! ¥ 20
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exems
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Figure 27 [14]

2-2)La couche sous-jacente (ou couche
granulaire externe) représente les noyaux
des photorécepteurs.

2-3)Dans /a couche plexiforme externe, les
cellules photoréceptrices réalisent des
synapses avec les cellules bipolaires.

2-4)La couche granulaire interne est formée
par les noyaux des cellules bipolaires, des
cellules horizontales, des cellules amacrines
et des cellules interplexiformes.

2-5)Les cellules bipolaires contractent des
synapses avec les cellules ganglionnaires
dans /a couche plexiforme interne.

2-6)La couche des cellules ganglionnaires est
formée par les noyaux de ces cellules.

2-7)Enfin, /a couche la plus interne est
constituée par les prolongements axonaux
non myélinisés des cellules ganglionnaires
qui se dirigent vers la papille pour former le
nerf optique.
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donne un role d'amplificateur
mécanique (amplificateur cochléaire).

Le ganglion spiral de Corti contient les
corps cellulaires des neurones
bipolaires.

2) Les cellules de soutien
3) La membrana tectoria

Par ailleurs, il existe dans la rétine des
cellules gliales appelées cellules de Miiller.

La réception du signal lumineux est assurée
par les pigments visuels.

Le récepteur des photons est constitué par
I’association d’une protéine, I’opsine, et d’un
chromophore, le 11-cis retinal.

Cellules cilites [nnervation des cellnles ciliees
exl
CCEf ' p ccl
Q Ry /
N AL/ L
\ \\ / " I

1 cellule bipolaire / 10 CCE

33-50000 (' O3
neirones AN

Ganglion
) [ spiral

Nerf cochleaire

Figure 28 [8]

o g AT

Cones et batonnets

Cellule
interplexiforme
Cellules horizontales

Plexiforme
~ externe
';_'Cel'lule fibre
de Muller

C. ganglionnaires

Fibres optiques

Figure 29 [14]
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Cartographie des figures ci-dessus

Figure 22 : Organe de Corti vue au microscope optique.
1)membrane tectorielle ; 2) CCl ; 3) CCE ; 4) cellules de Deiters ; 5)
tunnel de Corti ;

6) fibres nerveuses

Figure 23 : Aspect histologique de la rétine visuelle au microscope
optique .

1)épithélium pigmentaire ; 2) couches des cones et batonnets ; 3)
limitante externe ;

4)couches des grains externes ; 5) plexiforme externe ; 6) couches des
grains externes

7)plexiforme interne ; 8) couche des cellules ganglionnaires ;

9)couche des fibres optiques ;10) limitante interne.

Figure 24 : Cellules ciliées vues au MEB (microscope électronique a

balayage) .

Figure 25 : Photographie en microscopie électronique des segments

externes des photorecepteurs.

Figure 26 : Schéma illustrant la structure de la CCE.

Figure 27 : Schéma illustrant la structure des CPR.

Figure 28 : lllustration sur I’architecture des cellules auditives

neurosensorielles .

Figure 29 : lllustration sur I’architecture des cellules de la rétine .
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Synopsis

Dans un niveau plus microscopique, la microstructure des deux systemes sus-—
cités est trop riche ainsi que complexe. Mais ce qui nous attire surtout c’est la
structure des cellules auditives internes, principales cellules de I’audition. En fait
chaque cellule auditive interne (CCl) entre en contact avec 10-20 cellules
bipolaires en bouquet destinées a elle seule, ce qui est en faveur de la précision
de I'information recue.

A l'opposé, I’expansion interne des photorécepteurs, se terminant par un
renflement présynaptique qui fait synaps avec les dendrites de plusieurs cellules
bipolaires partagées avec d’autres photorécepteurs, ce qui nous permet de poser une
hypothése de plus qui rejoint les théories de I'imperfection de la résolution de I’ceil
humain.

En fait, 'organe de Corti contient des cellules ciliées qui ont des caractéristiques
qui les préparent pour une fonction plutot biomécanique, par contre la composition

riche des photorécepteurs, prépare ceux-ci surtout pour une fonction biochimique.
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B.3. Physiologie : [8], [10], [15-22]

Tableau 4 : Comparaison des mécanismes physiologiques des deux systémes de I’audition et la vision chez I’adulte sain

Physiologie de I’'audition

Physiologie de la vision

Stimulus
(Caractéristiques)

e Son
-Onde mécanique qui diffuse dans un environnement
mécanique.

-Fréquences audibles chez les humains s’étendent de
20 Hz a 20.000Hz.

-L’intensité des sons est exprimée en décibels avec
une étendue de 0 dB (HL) a 120 dB (HL).
-L’amplitude est corrélée a I'intensité du son.

-Célérité du son varie en fonction du milieu de
propagation (dans I’'air=340m/s, et dans
I’eau=1500m/s).

-Longueur d’onde est corrélée a la fermeture du son.

-Timbre (I’attribut de la sensation auditive qui permet
de différencier 2 sons de méme hauteur et méme
intensité) selon I’ANSI, il est lié a la configuration des
résonateurs. L’oreille humaine est capable de discerner
environ 400.000 sons différents.

e Lumiere
-Rayonnement électromagnétique qui peut diffuser dans le
vide.
-Les longueurs d’ondes visibles chez les humains sont
comprises entre 380nm (violet foncé) et 780nm (rouge).
NB : I’additivité des couleurs visibles recrée une lumiere
blanche.
-La lumiere transporte de I’énergie des photons (E)
proportionnelle a sa fréquence v multipliée par la
constante de Planck

E=hv , avec (h=6,626 J.s)

-Célérité dans le vide et I’'air=3.10 8 m/s.

e L’objet illuminé est caractérisé par sa :
-Couleur
—Brillance
-Forme et taille
-Texture
-Opacité ou transparence
- Sa distance de perception
-Interaction objet-rayon : réflexion, absorption, réfraction.
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Transmission (mécanique) Formation de I'image sur la rétine (optique)
(Figure 30) (Figure 31)
c -Une source du son est primordiale. -Le triplet (source de lumiére-objet illuminé-observateur)
o -Elle existe deux voies de conduction : est primordial.
'E ]ére étape 1)Conduction osseuse : vibration directe du rocher et -L’ceil est un systéme optique (physique/réel). Elle
(7)] des os de I’ensemble de la boite cranienne. correspond a un ensemble de dioptres et de milieux
'E 2)Conduction aérienne : transparents conformes a la réalité.
n +Entrée du son par I'oreille externe : +Entrée de la lumiére : par la cornée pour étre
c Le pavillon capte les sons et les dirigent vers le partiellement déviée, puis modulée par ouverture ou
(1] conduit auditif externe pour étre amplifiés. fermeture de I’iris. (Mydriase et Myosis).
|= +Conduction aérienne du son par |'oreille moyenne : +Accommodation et convergence par le cristallin :
Amplification et d’adaptation d’impédance par : Déviation nouvelle et convergence de la lumiere par :
—-Rapport de la surface du tympan/ fenétre ovale -Le cristallin sur le fond de I’ceil selon la distance des
.. -Effet de levier de la chaine des osselets. objets observés.
— - Principe de la chambre noire : I'image recue par la rétine
Q Role de protection (Réflexe stapédien) : (contre les sera a I’envers.
g 2¢&me étape bruits trop forts et notre propre voix)
-« -Contraction du muscle de I’étrier et du marteau. Role de protection
ﬂ_ -Limitation mécanique des mouvements des osselets (Contre les rayons lumineux intenses)
tenus par leurs ligaments par augmentation de -Accommodation du cristallin.
I'impédence de la chaine ossiculaire. En plus de I'effet myosis de I'iris (Contraction du muscle
—-Equilibration des pressions de part et d’autre du constricteur de I’iris).
tympan par la trompe d’eustache.
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Objet éloigné :
« pas daccomodation
- Image nette ) ' Crivtelin
2 pou camvergant
Objet proche :
.&M
- flove Cristatin
pau conveigant
Objet proche :
« accomodation
- Image nette
Cristallin trés
canvergen
Figure 30 : lllustration montrant la répartition des Figure 31 : lllustration sur la transmission normale d’une
fonctions principales sur le systéme auditif. [8] image chez un sujet emmétrope. [19]
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Généralités

La transduction requiére des étapes mécanique,
bioélectrique et biochimique) (Figures 33,30)

La Phototransduction (Photo-isomérisation) requiere des
étapes biochimique et bioélectrique) (Figure 34)

Dans I'organe de Corti, le principal élément en est les
cellules ciliées (internes=CCl=3500=fragiles,
externes=CCE=15500).

Dans la rétine visuelle, il existe 3 types de photorécepteurs :
-Les cones , -Les batonnets , -Les cellules ganglionnaire
ipRGC.

Seules les cones et les batonnets interviennent dans le
mécanisme de la vision.

1¢re étape

Perception

Lorsque I’étrier transmet a la fenétre ovale les
variations sonores sous forme de variations de
pressions sont appliquées simultanément sur toute la
longueur de la membrane basilaire (plus étroite et
raide vers la base devient progressivement plus large
et souple vers I’apex). En conséquence, les variations
de pression provoquent I’apparition d’ondes
progressives de déformation de la membrane, de la
base vers I'apex.

Le récepteur des « photons » est le pigment visuel constitué
par I’association d’une protéine opsine et d’'un chromophore
. 11-cis rétinal.

Il existe 4 pigments différents définis par 4 protéines
différentes associées a un méme chromophore (La
rhodopsine pour les batonnets et 3 iodopsines pour les
cones (sachant qu’un cone n’exprime qu’un seul des trois
pigments= bleu, vert et rouge). Un photon arrive au niveau
des CPR, il interagit avec le pigment, entrainant un
changement de la conformation du 11-cis rétinal transformé
en tout- trans rétinal.

2¢me étape

L’enveloppe de ces ondes varie avec la composition
fréquentielle du son (plus le son est proche de la
base plus qu’il est aigu et I'inverse). C’est la
tonotopie cochléaire (passive)

Activation de la protéine et séparation du tout-trans rétinal.

Phase |l

3éme étape

Quand les vibrations de la membrane basilaire agitent
les CCl, elles liberent des ions et des
neurotransmetteurs qui vont dépolariser les
terminaisons du nerf auditif (le centre du limacon).

L’opsine activé entraine une activation d’une autre protéine

transducine qui a son tour active une phosphodiestérase qui
entraine une chute du taux intra cellulaire de GMP cyclique .
La diminution de ce dernier entraine une fermeture des
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3¢eme étape

Elles sont caractérisées par une phase réfractaire
(durée minimale de récupération entre 2 charges).
Chaque CCI possede un seuil d’excitation pour une
frégquence donnée : c’est la “fréquence
caractéristique’ de la cellule.

On peut dire que les CCl sont les cellules auditives
proprement dites.
Cependant les CCI seules ne rendent pas compte de
la treés bonne sélectivité fréquentielle de I'oreille.

canaux Na+ et par conséquence une hyperpolarisation
membranaire.

Perception

4éme étape

Phase Il

Dans la membrane tectoriale les CCE sont réparties
en 3 rangées. Elles sont caractérisées par :

* Les contractions rapides afin d’amplifier, trés
sélectivement, les vibrations venant de la membrane
basale et augmenter ainsi la sensibilité (gain de 40-
50 dB surtout aux faibles niveaux) et la sélectivité.
C’est la tonotopie active

* Les contractions lentes qui ont un effet
d’atténuation des contractions rapides. Elles
permettent d’expliquer certains phénomeénes
(adaptation de la sonie, protection contre les stimuli
trop intenses, otoémissions=émission de sons par
I’oreille). Elles passent par le systeme olivo-
cochléaire efférent médian pour agir sur les 2 oreilles
(binaurale).
= Ce sont les CCE qui rendent I'audition forte et
claire.

Les modifications du potentiel membranaire se propagent
aux cellules bipolaires vers le cerveau qui va interpréter ce
photon comme une image formée sur la rétine.

*La photopique (de jour) se fait principalement par les cones

qui permettent la perception des couleurs (+-++la fovéa) ou
I’acuité visuelle est la meilleure. Les cones périphériques
permettent la vision du mouvement.

*Les batonnets permettent la vision scotopique(nocturne) en
niveaux de gris. lls sont sensibles a I’intensité lumineuse, et
sont capables de fonctionner en faible lumiere. lls sont par
contre saturés en conditions photopiques. lIs couvrent la
quasi-totalité de la rétine (++-+périphérie), cependant leur
image recue est floue et peu contrastée.

* . . , : :
Les ipRGC sensibles sont réparties surtout dans la partie

inférieure de la rétine. A titre indicatif, elles contiennent la
mélanopsine qui est sensible a la lumiere bleue du spectre
visible (460 nm).
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L’oreille interne abrite la périlymphe et
I’endolymphe, deux compartiments liquidiens
séparés par le labyrinthe membraneux. Dans le
labyrinthe membraneux, I'endolymphe est riche en

C’est une masse gélatineuse et transparente.

Le corps vitré est un milieu liquide gélatineux, transparent,
et situé entre le cristallin et la rétine. Il est constitué a 95%
d’eau, 5% de glycosaminoglycanes et de collagéne.

Roles des ions K* et positivement polarisée alors que les En microscopie électronique, il apparait constitué de fins
: liquides espaces qui entourent le labyrinthe membraneux sont | filaments répartis au sein d’une matrice extra-cellulaire
o remplis de périlymphe dont la composition ressemble | amorphe.
- a celle d’un liquide extracellulaire, riche en ions Na*. | Il représente 90% du volume de I’ceil et son role premier est
E Un troisieme liquide particulier, la cortilymphe, de maintenir la rigidité du globe oculaire et de maintenir la
m remplit les espaces extracellulaires entourant rétine collée contre la choroide.
(9] I’organe de Corti.(Figure 32)
o
o \
. @mv L.

lllustrations 1

Phase Il

- @

La composition des fluides cochléalres.

La périlymphe (en bleu) remplit les rampes vestibulaires (1) et tympaniques
(2). L'endolymphe (en vert) remplit canal cochléaire (3), Notez que seule la
surface de l'organe de Corti (notamment les stéréocils des cellules sensorielles)

baigne dans I'endolymphe.

Figure 32 : lllustration sur la composition des fluides cochléaires. [8]
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Figure 33 : Organisation tonotopique cochléaire (A)
et réponse de la membrane basilaire aux stimulations
acoustiques (B, C, D). Les sons de haute fréquence
font vibrer uniqguement la partie apicale de la cochlée
(B) alors que les sons de basse fréquence induisent
une vibration jusqu’a I’'apex (D). [8]

Figure 34 : lllustrations sur la photo-isomérisation
photopique et scotopique. [20]

Phase Il
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These N°146/20

1er niveau

Compréhension

Phase Il

Au niveau sous—cortical
(Electrochimique)

-L’information part des cellules ciliées vers le
ganglion spiral/ de Corti puis le nerf cochléaire pour
se projetter de facon uniquement ipsilatérale vers un
premier relai, les noyaux cochléaires.
-Les noyaux cochléaires réalisent une analyse et un
codage des propriétés physiques du son. On trouve la
de nombreuses connexions de type convergente-
divergente (afférentes et efférentes) Il y a la des
neurones spécialisés, sensibles soit a une certaine
fréquence, soit a une certaine intensité. D’autres sont
sensibles a des variations de fréquence ou
d’intensité, voire a certains sons complexes. Ony
retrouve une tonotopie géographique des neurones
suivant les caractéres du son auxquels ils sont
sensibles.
-Les noyaux olivaires, qui jouent un role dans la
localisation. C’est la qu’ont lieu les premieres
afférences binaurales (homolatérales activatrices,
controlatérales inhibitrices). Certains neurones sont
sensibles a des différences intéraurales de temps
(latences, phases) ou d’intensité. De ces centres
partent des connexions vers d’autres noyaux nerveux
comme le nerf VIl qui transmet le réflexe stapédien.
Les centres immédiatement supérieurs sont moins
bien connus :

-Le circuit principal de la rétine neurosensorielle conduit le
message du photorécepteur a la cellule bipolaire, puis a la
cellule ganglionnaire et enfin au nerf optique. Les autres
cellules nerveuses sont des interneurones qui ont un role
régulateur de ce circuit.

-Au niveau de la synapse : les cellules horizontales agissant
entre les photorécepteurs et les cellules bipolaires, les
cellules amacrines entre les cellules bipolaires et les cellules
ganglionnaires, les cellules interplexiformes régulent les
interactions entre les deux synapses précédentes. En fait, ce
systeme est beaucoup plus complexe suite a la grande
diversité des cellules horizontales et amacrines et la diversité
de fonctionnement des cellules bipolaires et ganglionnaires.
De la rétine converge 3 ordres de fibres :
maculaires(directes), temporales et nasales vers le nerf
optique.

-Au-dessus de la selle turcique, les deux nerfs optiques se
réunissent pour former le chiasma ou se fait un croisement
partiel des fibres optiques (hémi-décussation), intéressant
uniquement les fibres en provenance des hémi-rétines
nasales ; les fibres issues de la partie temporale de la rétine
gagnent la voie optique homolatérale.

-Du chiasma partent les bandelettes optiques qui
contiennent les fibres provenant des deux hémi-rétines
regardant dans la méme direction. Elles contournent les

Mlle.BOURKHIME Hind

44




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le “Coran”’

, et la “Sunna”

These N°146/20

1er niveau

Compréhension

Phase Il

- le lemnisque latéral, dans lequel on retrouve
toujours une certaine tonotopie,

- le colliculus inférieur, ou I’on observe des cartes en
azimut (direction d’incidence du son), qui joue donc
un role important dans la localisation.

- dans le corps géniculé médial (immédiatement
sous-cortical), on trouve ensuite des étages
répondant exclusivement a différents sons
complexes, tels que des voyelles ou des consonnes
pour la compréhension de la parole. (Figure 35)
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Figure 35 : lllustration résumant les fonctions de la
voie auditive primaire.[8]

pédoncules cérébraux pour se terminer dans les corps

genouillés externes, qui font saillie sur la face latérale du

pédoncule cérébral ;
-De la partent les radiations optiques qui longent la face

externe du ventricule latéral et gagnent le cortex visuel. Elle

se divisent en deux faisceaux : supérieur vers la levre

supérieure de la scissure calcarine, et inférieur vers la levre

inférieure de la scissure calcarine). (Figure 36)

Champ visuel Champ visuel
de I'eeil gauche de I'ceil droit
Fibres nerveuses
transportant les

informations relatives ! Champ visuel
! gauche
1
1

aux champs visuels
Champ visuel
droit

droits de chaque ceil

Fibres nerveuses
transportant les
informations relatives
aux champs visuels
gauches de chaque ceil

Chiasma
optique
Nerf optique
Zone de relais
(synapses)
Cortex visuel
. Cortex visuel
gauche droit

Les voies nerveuses de la perception visuelle.

Figure 36 : lllustration simplifiée sur les voies nerveuses

visuelles. [21]
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2¢me njveau

Compréhension

Phase 11l

Au niveau cortical
(Electrochimique)

-L’aire Al

+Réponse a des fréquences allant de 20 a 20 000 Hz.
+Représentation tonotopique la plus fine (bandes
isofréquencielles disposées selon un plan
médiolatéral)

+Les cellules d’'une bande donnée sont excitées par
les deux oreilles (cellules EE), tandis que celles de la
bande adjacente sont excitées par une oreille et
inhibée par I'autre (cellules El).

+Les interactions de type EE ou El conditionnent la
sensibilité d'environ 50 % des neurones de l'aire Al a
la localisation du son dans |'espace.

+La direction rostrocaudale concerne la
discrimination des fréquences.

+La direction orthogonale concerne la spatialisation.
-L’aire A2 comprend le planum polare (PP) en avant
de A1, et le planum temporale (PT) en arriére de Al. Il
est impliqué dans le traitement du langage, le
traitement des sons et de la musique.

- Les aires auditives primaires et associatives sont
connectées entre elles de facon réciproque. Les aires
secondaires se projettent sur les cortex occipital et
pariétal, ainsi que sur certaines portions de I'insula.
Elles sont ainsi liées a d’autres aires d’association
sensorielles de la vision et du toucher. Ces aires sont

- L'aire V1 : Apres I’ajout d’un colorant spécifique de la
cytochrome-oxydase mitochondriale :

+Différenciation des est colonnes de cellules du cortex
jusqu'a la substance blanche sous-jacente.

+Sur des coupes paralleles a la surface les cellules sensibles
a la couleur sont concentrées dans des taches et celles
sensibles a la forme sont entre ces taches.

+Les couches 2 et 3 de l'aire V1 recoivent les informations
provenant des couches parvocellulaires du corps genouillé
latéral, et la majorité d'entre elles code la couleur.

+la couche 4B de l'aire V1 recoit les informations des
couches magnocellulaires du corps genouillé latéral. Cette
couche se projette sur les aires V3 (forme) et V5
(mouvement). Ces cellules sont insensibles a la couleur.
-L'aire V2

+ Bandes minces sensibles a la couleur.

+ Bandes larges sensibles a la direction du mouvement.

+ Des cellules sensibles a la forme se trouvent a la fois dans
les bandes larges et dans les espaces clairs entre les bandes.
-Les cellules des aires visuelles VI et V2 ont de petits
champs récepteurs et n'enregistrent que certaines
caractéristiques des stimuli apparaissant dans leurs champs.
Elles découpent le champ visuel et envoient des signaux
spécialisés en termes de couleur, forme ou mouvement aux
aires d'association en paralléle.
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2¢me njveau

Compréhension

Phase Il

également connectées aux aires pariéto-temporales
du langage et a I’aire motrice du langage (aire de
Broca) ainsi que la compréhension du langage,
catégorisation des mots, mémorisation sémantique
(’aire de Wernicke). Elles se projettent enfin sur des
zones multimodales, comme le gyrus temporal
moyen ou le sulcus temporal supérieur qui peuvent
intégrer a la fois I'information auditive et
I'information visuelle.

-La couleur est percue lorsque les cellules sensibles,
présentes dans les colonnes de l'aire V1, envoient des
signaux vers l'aire spécialisée V4 et vers les bandes minces
de l'aire V2 qui sont connectées a cette derniere

-La détection des formes colorées résulte d'échanges de
sighaux entre les régions inter-taches de V1, les régions
inter-bandes de V2 et l'aire V4

-La détection du mouvement et des formes en mouvement
se fait lorsque les aires V3 et V5 recoivent des signaux en
provenance directe de la couche 4B de l'aire V1 ou par
I'intermédiaire des bandes larges de V2.

Projections sur le systeme limbique (régulation émotionnelle et affective, menace , attention , et dopamine )
Toutes ces aires se projettent enfin sur des zones multimodales (élarge plasticité).
Chaque aire corticale visuelle est connectée a une aire homotypique dans I’hémispheére contralatéral via le corpus

callosum. (Figure 37)
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Figure 37 : lllustration simplifiée sur les aires corticales. [10]
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Le traitement de I'information auditive débute essentiellement dans un niveau sous-corticale (noyaux gris, tronc cérébral),

alors que celui de I'information visuelle se fait grace a la combinaison de plusieurs aires corticales. [8], [22]

Tableau 5 : Comparaison des particularités des voies nerveuses auditives et visuelles chez I’adulte sain

Auditives

Visuelles

Particularité
des voies nerveuses

Les 2 voies nerveuses auditives
Les fibres du nerf auditif prennent naissance au niveau de la
cochlée et se projettent sur les noyaux cochléaires. De la
deux voies se distinguent :
-Voie auditive primaire est spécifique a la fonction auditive,
courte et rapide (grosses fibres myélinisées).
- Voie réticulaire, polymodale et n’est pas spécifique a la
fonction auditive. (figure 38)

Coupe du t
mésencéphale /

Coupe du bulbe

Voie réticulaire

Figure 38 : lllustration sur la voie auditive réticuaire. [8]

Les 2 voies corticales visuelles
L’analyse des stimuli visuels amorcée dans V| et V2 se poursuit
ensuite a travers deux grands systémes corticaux de traitement de
I'information visuelle :
- Voie ventrale qui s’étend vers le lobe temporal et serait
impliquée dans la reconnaissance des objets.
- Voie dorsale qui se projette vers le lobe pariétal et serait
essentielle a la localisation de I'objet. (figure 39)

cortex moteur et

prémoteur
Cortex lobe
préfrontal ,“.A,__ P pariétal
A Vvotedasale s
S Aire visuelle
N L primaire
\ — 4&\
|
\‘ L) b
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lobe occipital

Figure 39 : lllustration sur les deux voies corticales
visuelles. [22]
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Synopsis

La cochlée membraneuse, organe auditif proprement dit de I'oreille interne, est en
forme d’une petite coquille d’escargot qui contient I'organe de corti (le récepteur
cochléaire), porté par la membrane basilaire, qui sépare le canal cochléaire de la rampe
tympanique. Cette cochlée est caractérisée par une grande sélectivité fréquentielle
appelée tonotopie.

De l'autre coté, la couche rétinienne, récepteur visuel proprement dit, est en forme
d’une plagque semi-sphérique concave vers |'antérieur (afin d’accueillir toute la
stimulation possible). C’est la couche sensible a la lumiére grace aux photorécepteurs
(les cones et les batonnets).

Cependant, la rétine présente quelques imperfections qui alterent le champ de vision.
Car méme si ce dernier atteint 180° en horizontal, la vision n’est optimale que dans un
angle de 2 degrés a compter du centre. Cette zone, appelée la fovéa, est placée dans
I’axe visuel. Hors de cette zone, la distinction des couleurs est plus difficile en fonction
de I’éloignement. De méme, chaque ceil possede un angle mort, a I’endroit ou le nerf
optique rencontre la rétine, appelé point aveugle (papille).

En fait, I'oreille interne et le globe oculaire sont, tout les deux, richement vascularisés
et innervés, toutefois ne possedent pas de systeme de drainage lymphatique.

La motricité du globe oculaire est assurée par les muscles oculomoteurs qui sont
richement innervés et en perpétuels mouvements afin d’élargir le champ visuel. Et pour
une vision optimale. Il est primordial d’avoir une synchronisation parfaite des deux
globes oculaires. Ainsi, un déficit d’'un muscle oculomoteur sera responsable d’une
diplopie génante. Par contre une surdité légere a modérée unilatérale ne géne pas
I’audition.

Nous signalons ici que l'oreille moyenne et l’iris ont une innervation motrice
particuliere qui leurs permet d’agir rapidement aux grands changements d’intensités des
informations stimulantes recues.

A I'opposé de I'innervation motrice, I’innervation sensorielle des deux systemes est
largement complexe.

Les voies nerveuses auditives partent du ganglion spiral par le nerf cochléaire vers le
noyau cochléaire. De la, elles peuvent prendre deux voies, soit primaire spécifique ou
polymodale non spécifique, pour arriver au cortex auditif. Par ailleurs, I'oreille est
soumise a une régulation centrale du niveau d’excitabilité (réponse) des CCl et CCE via
le systéme olivo-cochléaire efférent.
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Pour la construction des voies nerveuses visuelles, elle est assez complexe au niveau
sous corticale vu les multiples anastomoses et hémi-décussations que forment les
axones homolatéraux avec les controlatéraux avant d’arriver a la scissure calcarine.

En fait, I'information auditive, dans son chemin vers les centres auditifs, reste
longtemps unilatérale (avec un codage correspondant a la localisation sonore et la
tonotopie). Alors que, pour le systeme visuel, des le chiasma optique les fibres visuelles
provenant des deux cotés s’entremélent et chaque lobe occipital recoit I'information des
deux yeux.

En parlant des voies nerveuses, nous ne pouvons pas passer a coté des voies vestibulo-
oculaires qui présentent un lien entre le vestibule, I'ceil, le systeme nerveux central et le
systeme de proprioception en assurant des fonctions comme le réflexe vestibulo-
oculaire primordial pour I’équilibre de la personne.
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Synopsis
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Figure 40 : Vue synoptique des phases physiologiques de I'audition et la vision
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B.4. Acquisition des fonctions : [23-24]

Chez I’lhomme, la taille du cerveau continue a croitre de facon accélérée
pendant encore une année et demie aprées la naissance, puis cette croissance se
ralentit jusqu’a la puberté. Entre la naissance et I’age d’un an, le cerveau double son
poids et, a trois ans, il a atteint 80 % de son poids adulte (1100 mg contre 1350 mg
en moyenne chez I’adulte).

Le nombre de synapses augmente a un rythme rapide aprés la naissance,
elles sont plus nombreuses chez le bébé que chez I’adulte entre huit mois et deux
ans, puis leur nombre diminue et atteint une valeur proche de la valeur adulte a
I'issue du processus d’élimination synaptique.

L’élimination synaptique est particulierement importante au moment de la
puberté. Le degré de myélinisation augmente jusqu’a I’adolescence dans certaines
structures.

Plus les expériences du bébé s’accumulent, plus les synapses murissent, plus
les fonctions s’acquirent, et c’est la notre prochain territoire de confrontation entre

le développement fonctionnel de I’audition et la vision.
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Tableau 6 : Comparaison entre le développement fonctionnel hormal de I’audition et

la vision.

Développement de I’audition

Développement de la vision

+L’ouie est le sens le plus aiguisé
du feetus.

+L’audition foetale commencerait
entre la 26¢ et la 28¢ semaine d’un
niveau sonore d’environ 30 décibels,
soit une intensité comparable au
chuchotement:bruits provenant des

+La vision est le dernier sens a se
développer chez le feetus.

+Les paupiéres restent fusionnées
jusqgu’a la 24e semaine de grossesse.
C’est la que la rétine et le nerf
optique commence a se développer
de facon plus importante.

Avant la systemes digestif, circulatoire et +Vers le 7¢ mois de grossesse, le
naissance cardiaque de sa mere. bébé peut distinguer des ombres et
+Vers 5 ou 6 mois, le feetus percoit | des nuances dans la lumiere. Il réagit
certains sons provenant de a une lumiere forte dirigée sur le
I’extérieur : surtout les intonations ventre de sa mere et son cceur bat
(voix humaine, voix de sa plus vite lorsqu’on introduit une
mere+++), les fréquences basses source de lumiere dans le col de
(voix du pere et notes graves), le ['utérus.
rythme (musique), moteur d’auto... NB : sa vue a peu de chances de se
Les sons aigus sont filtrés par la développer davantage dans
paroi de 'abdomen, qui fait baisser | I’obscurité du ventre maternel, car
I’intensité du son de 20 a elle est peu stimulée et le cortex
50 décibels. visuel a la naissance est encore
immature.
+Deés sa naissance, le bébé +Le nouveau-né fixe et suit un objet
reconnait la voix de sa mere. du regard s’il est pres de son visage.
De la +Jusqu’a 3 mois, le bébé réagit aux | +Il louche de facon intermittente,
naissance a | bruits en sursautant, en clignant des | alternativement des 2 yeux. Un de ses
3 mois yeux, en modifiant son expression yeux dévie vers I'intérieur ou vers

faciale, en étendant les bras et les
jambes vers I’extérieur (réflexe de
Moro) ou en pleurant.

I’extérieur.
+Vers 2 mois, bébé reconnait le
visage de ses parents.
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De la +Autour de 3 mois, il percoit davantage les
naissance a détails, comme les motifs,ses mains et il
3 mois fixe parfois au loin.
+1l reconnait les objets familiers.
+De 3 a 6 mois, il tourne sa +1l distingue mieux les reliefs.
téte en direction d’une voix ou | +Il suit des mouvements verticaux.
d’un bruit. Il est attentif aux +II aime observer son environnement et
jouets sonores et réagit a tourne la téte pour mieux voir. Il distingue
certains bruits familiers, déja I’expression dans les visages (joie,
méme s’il n’en voit pas la peur, etc.).
source. Il commence a +1l voit bien toutes les couleurs, mais les
gazouiller. Il manifeste son teintes de base (rouge, bleu, jaune) attirent
3a 6 mois enthousiasme quand il entend | davantage son regard.
une musique qu’il aime. +La coordination entre ses deux yeux
s’améliore.
+1l alterne son regard vers des choses
proches puis lointaines.
+II peut reconnaitre un objet visible
partiellement.
+Autour du 6¢ mois, il voit bien les petits
objets, comme les miettes de pain. Il
percoit le relief et commence a percevoir les
distances.
+De 6 a 10 mois, il babille et +Ses deux yeux travaillent bien en
réagit a la musique, des mots | commun, facilitant ainsi la perception de la
courants comme son prénom, | 3¢ dimension.
6 a 12 mois | ‘maman’, ‘papa’, ‘dodo’... +I1l peut repérer un petit objet situé pres de

+De 10 a 15 mois, il cherche
activement a imiter des sons,
il peut montrer des objets
familiers si vous le lui
demandez et il dit souvent
guelques mots
compréhensibles.

lui.

+II cherche des objets cachés.

+II peut différencier les personnes connues
des personnes inconnues.

A 12 mois, les cortex moteur, sensoriel (somesthésique, visuel, auditif),
occipital, et le cervelet sont souvent myélinisés.
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+De 15 a 20 mois, il
comprend des consignes
simples et montre certaines
parties de son corps. Il a un
vocabulaire d’une trentaine de
mots et il se concentre
davantage lorsqu’on lui

+Vers 1 an, sa vision de loin est bien
meilleure. Il reconnait les gens a plus de

6 metres.

+II peut voir par la fenétre et suivre I’action
qui s’y passe.

+Autour de 1%z an, il s’intéresse aux images
dans les livres.

1a 2 ans raconte son histoire favorite. +1l observe avec attention de petits objets
+De 20 a 24 mois, il est et peut tourner les pages d’un livre pour
attentif aux conversations et chercher les images.
peut combiner deux mots. +Vers 2 ans, toutes les habiletés visuelles
+Apres 24 mois, son langage | sont bien coordonnées. L’acuité visuelle est
progresse de facon marquée de 20/20 a 20/30 (normale).
(plus de 1 000 mots).
A 2 ans, le cortex préfrontal et le corps calleux sont souvent myélinisés.
+A 3 ans, il fait des phrases simples +Le tissu de la rétine est mature.
et a un plus grand vocabulaire. +Lorsqu’il observe un objet, il le
+Vers 4 ans, il aime les rimes, les scrute de facon plus méthodique et
blagues et les longues histoires et systématique.

3a 5 ans peut réciter certaines parties par +1l aime les livres d’histoires et il
ceeur. sait associer les images et la
+A 5 ans, il souhaite participer aux narration.
conversations. Il répond facilement a
certaines questions (son nom, sa ville,
ou il est allé en vacances, etc.).
+L’enfant fait part de ses idées..
+Entre 7 et 8 ans, il commence des
conversations avec des adultes en
utilisant des phrases complexes.

5a8ans +L’enfant est capable d’apprendre a

jouer un instrument de musique. Cet
apprentissage pourrait améliorer son
développement auditif et certaines de
ses habiletés motrices.

NB : La myélinisation est le parameétre de maturité nerveuse le plus étudié chez I’"homme.

[24]
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Synopsis

L’ouie commence chez le foetus des le 26éme —28eme semaine, et vers le 5¢me —geme mojs
il percoit certains sons provenant de I’extérieur.

Chez le feetus, les paupieres restent fusionnées jusqu’a la 24¢me de grossesse, et elles
sont enfin séparées, I’obscurité qui regne le ventre maternel ne favorise pas I’exercice et
la maturation des synapses visuelles plus tot.

A la naissance, le nouveau-né reconnait la voix de sa mére alors qu’il ne connait les
visages de ses parents qu’aprés 2 mois vu le cortex visuel ainsi que la macula sont
immatures lors de la naissance.

De 6 a 10 mois, le nourrisson commence a babiller des petites syllabes a scruter un
objet de facon méthodique et a associer des images grace au tissu de la rétine qui devient
mature.

Entre 7ans et 8 ans, I’enfant arrive a commencer des conversations avec des adultes ou
s’y joindre en utilisant des phrases complexes.
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C. Confrontation au niveau des éléments fondamentaux des appareils : auditif

et visuel.

Les deux systemes de I'audition et la vision possedent de multiples propriétés

physiologiques caractéristiques propres a eux. Le tableau suivant en résume

quelques unes. [8], [10], [15-21], [25-45].

Tableau 7 : Comparaison de quelgues propriétés physiologiques des deux systémes

Propriétés physiologiques liées a
I'audition

Propriétés physiologiques liées a la vision

Codage des
fréquences et
des intensités

Grande discrimination

o Codage de la fréquence sonore ou
tonotopie

-Codage de la fréquence dés la cochlée.

-Perception de la fréquence comme
principale dimension par le cortex auditif
primaire.

-Tonotopie a tout les étages du
traitement auditif (plus fine et précise au
cortex auditif primaire).

o Codage de I'intensité sonore
-Codage de I'intensité sonore deés la
cochlée ( figure 41).
-Codage de I’intensité sonore ou
ampliotopie dans le cortex auditif.
-Tonotopie au niveau du gyrus de
Heschl.

CODACGE DE L'INTENSITE PAR LES FIBRES
DU NERF COCHLEAIRE

PA
250

STIMULATION

2.3k
2.3 kH ANy

200
spontande faible

= 822 Hz
/:‘LSMI/
//,-' 1.3 kLi/.

0O 20 40 60 ¥O 100

1 5¢
100"

SO

aB

Figure 41 : Schéma sur le codage des
intensités sonores par les fibres
nerveuses. [7]

Excmples d activite

Limitations de I'ceil

o Pouvoir séparateur et acuité visuelle

-Distinction des détails.

-Le pouvoir séparateur est exprimé en angle
minimal sous lequel deux points cote a cote
sont vus distinctement.

-L’acuité visuelle est I'inverse du pouvoir
séparateur et exprimé en dixiemes (normale
a 10 dixiemes).

o Vision des couleurs

- Sensibilité spectrale de cones,de 150
couleurs en combinant trois couleurs
primaires rouge, vert et bleu (RVB).(figure 42)

-La couleur peut étre définie selon trois
parametres :

La luminosité : clarté, brillance ou éclat.
La saturation : pureté , vivacité et intensité.
La teinte : tonalité ( noms de couleurs,
relatives aux longueurs d’ondes du spectre).

Cadans prommsve

Figure 42 : lllustration sur la synthése
additive de la lumiére colorée. [16]

Mlle.BOURKHIME Hind

57




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Theése N°146/20

Codage des
fréquences et
des intensités

o Additivité des couleurs
-Mélange des trois couleurs primaires RVB
perceptibles directement sur les cones
(différent du systéme soustractif de la
peinture). ( figure 42)
-Existence de trois types de récepteurs:

Rouge/Vert (leur atteinte produit le
daltonisme) , Bleu//aune et Noir/Blanc.

Ces couleurs sont antagonistes et leurs
mélange crée du gris.

Les longueurs d’onde sont percues
différement par I’eeil. Ainsi, les couleurs aux
extrémités : rouge et violet seront percues
comme plus sombres que le jaune ou
I’efficacité lumineuse est plus forte.

-La vision des couleurs est une sensation
subjective, de nature psychologique, mais
dont I'origine est physique.

o Vision du relief (la forme)
1. Télémétrie
—-Perception bidimentiosionnelle d’une
image.
—Perception nette d’objets proches ou
lointains sur la fovéa par accommodation.
—-Apport d’une notion de distance
également de part I’angle de convergence des
yeux.
-La télémétrie n’est possible que pour un
objet a la fois.
2. Acuité stéréoscopique
Combinaison du phénomene de
convergence télémétrique des yeux avec une
notion de profondeur stéréo (3D).
3. Fusion stéréoscopique et rivalité
rétinienne
Au moment de la recombinaison des 2
images rétiniennes en une seule, ou fusion
stéréoscopique, les informations vont
successivement étre combinées et rejetées.
Cela est appelé la rivalité rétinienne et qui
nécessite une synchronisation parfaite des
deux globe oculaire grace aux muscles
oculo-moteurs.
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Réflexes aux

Le réflexe stapédien
-Protéction de I'oreille interne (cellules

ciliées) contre les bruits de trop forte
intensité.

-Déclenche, aux fréquences usuelles,
autour de 80 - 90 dB, et atténuation
jusqu’a 40 dB.

-Diminution de la fatigue auditive.

-Amélioration du pouvoir de
discrimination de I’oreille aux fortes
intensités.

NB : Il semble qu’il soit également présent
lorsque nous parlons, de sorte que nous
ne puissions pas entendre notre propre

Le réflexe pupillaire

—Filtration de la quantité de lumiére entrant
dans I’ceil par la pupille.

-Le diameétre d’ouverture pupillaire (varie
entre Tmm et 8mm) est contrélé par la
contraction ou dilatation de I'iris, c’est la
diaphragmation. (figure 44)

-Cette adaptation est assez rapide par
deux réflexes :

— Le réflexe photomoteur : la pupille se
contracte quasi instantanément (myosis) en
présence de lumiere et se dilate (mydriase)
dans I’obscurité.

— Le réflexe consensuel : les pupilles

intensités voix aussi forte qu’elle puisse étre. demeurent symétriques méme si l'éclairage
fortes (figure 43) est asymétrique.

NB : I’état émotionnel de I'individu impacte

également I’ouverture de [’iris.

Irs Pupille
(B)
ICaisse du tympon
e
Figure 43 : lllustration sur le réflexe Figure 44 : Variation du diamétre pupillaire :
stapédien. [8] (A)face a la lumiére(B) face a I’obscurité. [17]
L’effet de précédence L’effet Purkinje
Effets Deux sons qui arrivent aux oreilles dans L’effet Purkinje est le phénomeéne qui
spéciaux aux | un temps assez bref (soit de 5 ms pour traduit I'augmentation de la sensibilité de
changements | des clicks a 40 ms pour des sons I'eeil vers les courtes longueurs d'onde
rapides des complexes) sont entendus comme un seul | lorsque nous passons de conditions
fréquences et c’est le premier qui détermine la photopiques a des conditions scotopiques.
(Effet perception spatiale. C’est I'effet de Concretement, les rouges s’assombrissent
temporel) précédence / loi du premier front d’onde. | et les bleus s’éclaircissent.
Défectueuse Assez Performante

Grace a la synchronisation du Cristallin, de la
Localisation rétine et du déplacement de la téte
spatiale o Codage de la localisation sonore o Vision centrale et périphérique

Au niveau cérébral, le décodage de la
source sonore est fondé sur I’analyse de la
différence de la phase et de I'amplitude

La sensibilité rétinienne est hétérogene :
-Maximale et plus précise sur la fovéa que
sur la périphérie, ce qui justifie les
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Localisation
spatiale

du son qui parvient séparément au niveau
des deux oreilles.

L’implication des neurones El et EE du
cortex auditif primaire, juxtaposés et
ordonnés en fonction de la plus ou moins
grande latéralité de la source sonore qui
les concerne.

Il semble donc que le cortex auditif
primaire soit impliqué de maniere
bilatérale dans cette localisation.

On a méme montré que le cortex auditif
de I’lhémisphére mineur apparaissait
comme essentiel dans cette tache. Alors
que ce cortex auditif primaire est dédié a
I’analyse structurelle de I’onde sonore,
certaines autres zones semblent
impliquées dans la comparaison et le
traitement de la phase et de I'amplitude
du son.

L’IRMf a encore une fois permis de
déterminer I’interaction de ces différentes
structures avec les régions auditives
postérieures et des régions pariétales
dans la localisation spatiale.

o Perception et compréhension du
langage dans le bruit

Cela fait appel au traitement binaural du
son. Ainsi, en cas de surdité unilatérale
sévere, le patient aura du mal a
comprendre un discours dans le bruit.

Ce déficit de localisation spacial est
compensé par I’écoute binaurale.
Finalement, une oreille unique semble
donc défectueuse dans la localisation
spatiale et c’est la présence de deux
oreilles qui aide a la perception de la
position et le relief sonore.

mouvements de nos yeux ou de téte pour
visualiser un objet de face dans I’axe optique
de chaque ceil.

—Nulle sur la tache aveugle.

o Champ visuel et appréciation de
I’espace

L’ensemble des points que nous pouvons
percevoir en méme temps. Le champ visuel
central est compris entre 10° et 20 °, sans
déplacement de téte, pour lequel seulement
1° de I'image peut étre analysé finement. Les
autres éléments de I’environnement ne sont
connus que s’il y a déplacement de téte et/ou
du regard, en constituant une premiére
« image mentale » ou référence mentale, qui
peut évoluer, et permette la détection de
changements ou dangers.(figure 45)

Panorama W'
€ 4

w
Figure 45 : lllustration sur le champ visuel

A : Champ visuel horizontal

B : Champ visuel vu de face ( Zone bleue :
vision stéréoscopique). [17]

Ergorama

Fovea

o L'accommodation visuelle

Elle permet la vision nette d’objets a
distances variables grace a la déformation du
cristallin (bombement sous I’action du corps
ciliaire). Il existe une distance minimale de
vision distincte ou la convergence du
cristallin atteint sa limite.

Le mécanisme d’accommodation, la
perception de la profondeur de champ et du
déplacement ne fonctionne correctement que
sur des contrastes de luminances ou de
clarté.

Avec I’age, la plasticité du cristallin diminue
et le pouvoir accommodatif en sera affecté.
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Réaction face

La paresse du systéme binaural

L’audition ne suit les mouvements
d’une source que si ces mouvements sont
assez lents, ainsi, I’langle de mouvement

Percevoir un mouvement est lié a notre
champ visuel et ses limites.
A la limite de notre champ visuel, un objet
stationnaire peut étre ignoré et jugé comme
non nuisible a notre sécurité. Par contre, la

au minimum audible ou "Minimum Audible stimulation par un mouvement est détectée
mouvement Movement Angle" (MAMA) est de : par la zone périphérique de la rétine.
de la source - 5° pour une vitesse de déplacement La perception de la profondeur de champ,
du stimulus angulaire de 15°/s comme celle du déplacement se fait
- 21° pour une vitesse de déplacement également sur des contrastes de luminances.
angulaire de 90°/s. A la limite de notre champ visuel, nous
n’avons donc, pour un objet en mouvement,
aucune perception et identification de I'objet.
D’ailleurs s’il venait a cesser d’étre en
mouvement nous l'ignorerions bien vite.
Ce n’est qu’apres le réflexe rotatif des yeux
qgue nous allons ramener I’objet mobile dans
notre vision centrale, soit la région fovéale
avec réseau neural central, et pouvoir
identifier I'objet.
Fonctionnement continu Les cellules ganglionnaires ON/OFF
Les sons, transformés dans l'oreille en Les cellules ganglionnaires ON/OFF sont
messages nerveux, sont traités dans le sensibles a des allumages et extinction de
cerveau a plusieurs niveaux : (figure 46) lumiere qui sont également responsables des
1- Niveau sous-cortical réflexe déclenche | signaux de mouvements.
un réflexe de sursaut ou d'orientation. Voici les différents récepteurs neuronaux
Systéme 2-Cortex auditif ou le son est analysé. pour I’eeil humain :
fonctionnel 3-Autres territoires cérébraux qui — Ceux qui signalent des variations
des cellules permettent la perception consciente, la d’éclairement sont en nombre majoritaire ;

constructives
fonctionnelles
et sommeil.

reconnaissance du son en le comparant a
ce qui est déja en mémoire, I'élaboration
d'une réponse volontaire.

En phase d'éveil, les 3 niveaux cités plus
haut sont activés.

En phase de sommeil, l'oreille fonctionne
aussi bien, le son monte dans la voie
auditive (il peut donc y avoir réflexe)
jusqgu'au cerveau auditif, mais tous les
autres territoires cérébraux (émotions,
motivations, mémoire, etc.) sont inactivés,
il ne peut donc y avoir de perception
consciente, ni de réponse volontaire.
Néanmoins, nous pouvons "régler" notre
niveau d'éveil, pour gu'un son important,

— Ceux qui émettent une réponse a une
lumiére continue et constante sont en faible
nombre ;

— Les récepteurs ON qui émettent un signal
qguand la lumiére est allumée ;

— Les récepteurs OFF qui émettent un signal
qguand la lumiére est éteinte ;

— Les récepteurs ON-OFF qui réagissent a un
allumage/extinction de lumiere, et qui sont
aussi responsables des signaux de
mouvement...

(Figure 47)
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méme de faible niveau, ne soit pas ignoré
(ex. petits cris d'un bébé).

Les territoires d'éveil peuvent aussi étre
définitivement inactivés aprés un
traumatisme ou un grave accident
vasculaire cérébral. (coma dépassé et

survie artificielle)
Intégration comportementale de I'information auditive

B b Noyaux Otive Coficulus  Thalamus Cortex Discrimination

Cochlée

réticulée

~@— Noyau relais de la voie auditive primaire
—)— Noyau relais de la voie non spécifique

Figure 46 : lllustration sur I’'intégration comportementale de I'information auditive [8]

: Couche
Cone =2 epithéliale
Batonnets
“
; - P =
- ) Cellule
\L_- horizontale /
Seliutes Cellules bipolaires b?e"'g'iggs :

Hpotaires => . v
€ o F ~ Y F.’%n “ v Couche
; i anglio.

o = ?

Voie “ off " ; Cellules
ganglionnaires

Figure 47 : lllustration sur le systéme ON/OFF des cellules de la rétine [20]

Couche
ganglio.
du n. optique

Voie “on "
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L’influence
sensorielle

Influence de la vision sur I’audition

v Les localisation et réorganisation
de I’espace auditif
Les indices visuels peuvent déplacer la
localisation des sources sonores. Deux
expériences illustrent cela:
- Le « pseudophone » est une expérience
qui fait entendre a chaque oreille les sons
provenant réellement du coté opposé ou
d’une direction différente. (Figure 48)

Figure 48 : Le pseudophone de Young [44]

+Lors du port de I’appareil, le
réapprentissage auditif et la réorientation
auditive étaient limités.

+Lors du port d’un pseudophone qui
déplacait en azimut I'image auditive, on
observe parfois un dédoublement de
I’image auditive d’une source visible : une
image auditive coincidant avec la position
réelle de la source et une autre étant
légérement décalée dans le sens opposé a
celui créé auparavant par le pseudophone.
. Dans une autre expérience ou le sujet
est placé au centre d’un décor tournant, et
il entend des sons provenant d’un haut-
parleur fixe, placé derriére le décor a un
azimut variable. (Figure 49)

- \\

/

- <

At iirin

e

Figure 49 : Expérience de Wallach (1940)
(HP : haut-parleur).[45]

|

Dans le cas ou le haut-parleur était face
au sujet, I'image auditive produite était

Influence du son sur la vision

v L’effet tau audiovisuel
Les intervalles spatiaux percus entre des
éclairs successifs peuvent étre déformés en
faisant varier les intervalles temporels entre
eux (« effet tau »). On rapporte I'exemple
d’une expérience lors de la perception d’une
séquence des éclairs de lumiere a intervalles
constants dans |'espace et le
temps accompagnée d’'une séquence de sons
a un intervalle de temps non constant. La
séquence flash est percue comme ayant un
intervalle constant d'espace et de temps.
Cette illusion est appelée I'effet tau
audiovisuel qu’on explique par les
interactions entre les groupements perceptifs
du cortex (quand deux tons sur trois sont
proches dans le temps ils sont regroupés de
maniére perceptuelle).

v"  Le mouvement visuel induit par le
son

Lors de la projection alternative de deux
éclairs lumineux aux cOtés droit et gauche
d’un écran, nous percevons comme des
éclairs qui se déplacent (en mouvement)
alternativement vers la gauche et vers la
droite. C’est une illusion visuelle appelé
mouvement apparent.
Lors de ce phénomeéne, la direction du
mouvement apparent était subjectivement
fixée en présentant des sons avec un
intervalle temporel non constant. En outre, la
direction du mouvement a tendance d’étre
dominante sur l'autre coté tant que les
flashes sont temporellement proches des
sons. Cela a été expliqué par la modulation
de la synchronisation neuronale et le
groupement perceptuel du cortex. Plus
précisément, son timing pourrait changer le
timing des flashs visuels, et le cerveau
pourrait déterminer la direction du
mouvement en s’appuyant sur le minutage
visuel modifié.
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L’influence
sensorielle

fixe, a la verticale, comme si la source
avait été au-dessus ou au-dessous du
sujet. Dans le cas d’un azimut non nul, la
source était percue comme tournante, a
une élévation qui dépendait de cet azimut.

v L’effet McGurk

Selon I'effet McGurk, voir quelqu'un
prononcer la syllabe /ga/ alors qu'on
entend la syllabe /ba/ provoque l'illusion
perceptuelle /da/.

Les résultats ont soutenu l'idée d'une
relation étroite entre la perception de la
parole et la production.

Relation avec

Le langage parlé

-Apprendre des informations auditives.
-Communiquer et entrer en relation avec
quelgu’un au moyen de la parole articulée.
-Comprendre le langage et la parole
nécessite une bonne audition.

Le role de la vision dans la
communication face a face

-Apprendre des informations
extralinguistiques comme le contexte
(visuel), la gestuelle, la mimique, le regard, la
posture et toute information non verbale
influencant le déroulement de la

le langage -Apprendre une langue nécessite une communication, sa qualité et son efficacité.
bonne audition, capacité d’imitation- -Etablir le contact avec autrui,
répétition autocorrigée jusqu’a ce que -Coordonner les tours de parole ;
I’articulation, la segmentation des mots, -Controler I’attention et la compréhension de
leur sens et leur enchainement dans la 'auditeur.
phrase soit corrects et compris de tous.
Cet apprentissage se poursuit toute la vie.
Amygdale+++ Noyau périhabénulaire +++
L'amygdale est trés impliquée dans : Le noyau périhabénulaire est trés impliqué
- Traitement de la vocalisation humaine dans :
(faible activité pour les objets inanimés). -Traitement des images affectives et les
- Correspondance entre la familiarité expressions faciales.
Cerveau sémantique et niveaux émotionnels. —-Régulation de I’humeur par la lumiére.
émotionnel NB : La musique peut moduler I'activité -Correspondance entre les propretés de la

dans les structures cérébrales impliquées
dans le traitement émotionnel (I'amygdale,
le noyau accumbens, I'hypothalamus,
I'hippocampe, l'insula, le cortex cingulaire
et le cortex orbitofrontal).

=> |[ntérét dans le traitement des troubles
psychiatriques et neurologiques.

lumiere et le comportement affectif.

Synesthésie

C’est un phénomeéne neurologique non pathologique ou les sens d’une personne se
confondent. Exemple : voir des sons, entendre des images.
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Synopsis

L’ceil se sert des cones, qui sont seulement de trois types, pour percevoir les couleurs. C’est pour cela
que deux lumiéres différentes peuvent nous sembler avoir la méme couleur si 'impression qu’elles font sur
les cones est identique. En outre, la somme de deux lumieres différentes et percue comme une troisieme
couleur homogene selon les lois d’addition des couleurs.

A contrario, l'oreille dispose de milliers de cellules ciliées de sensibilités différentes et qui permettent une
bien plus grande discrimination des fréquence sonores. Ainsi, l'oreille ne percoit pas seulement une
"résultante” de I'ensemble des fréquences composant un son mais elle est capable d'entendre le spectre d'un
mélange de plusieurs fréquences sonores. On est ainsi capable de distinguer un son "pur" d'un son complexe.

Toutefois, et méme si l'oreille semble bien pouvoir discerner des fréquences différentes, elle reste
défectueuse en ce qui concerne la perception de l'espace. L’ceil possede une lentille, le cristallin, qui reflete
l'image de ce qui est regardé sur la rétine. Celle-ci posséde, par contre, un trés grand nombre de capteurs
disposés sur toute sa surface permettant d'obtenir une information spatiale exacte.

Une oreille unique semble donc a priori "aveugle" a la position dans I'espace et c’est I'écoute binaurale qui
aide a nuancer cette position et a la perception du relief sonore, bien que cette perception reste tres
inférieure aux performances obtenues avec nos yeux. De son cé6té, l'ceil est tres efficace en termes de
détection spatiale (deux yeux permettent en outre une détection en trois dimensions).

Au cours du sommeil, l'oreille fonctionne aussi bien. Le son est codé et véhiculé par les voies auditives (il
peut donc y avoir réflexe) jusqu'au cerveau auditif, mais tous les autres territoires cérébraux (émotions,
motivations, mémoire, etc.) sont inactivés. Par contre, I'ceil posséde un systéme de cellules ON/OFF
sensibles a des allumages et extinction de lumiére qui sont également responsables des signaux de
mouvements et dont les récepteurs OFF qui émettent un signal quand la lumiére est éteinte.

Concernant I'apprentissage linguistique, entendre, et imiter les sons, présentent le premier pas vers la
communication, l'apprentissage et le développement de la parole. Cependant, le développement du langage
parlé n’est pas le seul élément qui dépend de la capacité auditive de I'enfant. Ses aptitudes d'écoute
influencent également sa capacité a apprendre a lire et a écrire,et influencent considérablement ses aptitudes
sociales.

En fait, les deux systemes sensoriels interagissent avec le cerveau émtionnel. C’est surtout I'amygdale,
dans I'audition qui attire I'attention a une vocalisation animée ou a une menace. Pour la vision, c’est surtout
le noyau périhabénulaire qui entre dans la régulation affective de I'lhumeur.
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LES PRIVATIONS AUDITIVES ET VISUELLES :

CONSEQUENCES ET PRINCIPES DE PRISE EN

CHARGE
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A. La privation auditive (Surdité) [8], [16]

1.Définition et classifications

La surdité est une perte partielle ou totale, bilatérale ou unilatérale, de I'audition.
La classification des surdités peut se faire a plusieurs niveaux :
+Classification selon le mécanisme :
-Les surdités de transmission : ont pour origine des lésions de l'oreille
externe et /ou de 'oreille moyenne.
-Les surdités de perception: ont pour cause des lésions des voies
neurosensorielles de I'audition (oreille interne, nerf auditif, voies centrales).
-Les surdités mixtes associent la surdité de transmission a celle de
perception.
+Classification selon le degré de la surdité : (Figure 50)
+Classification selon le mode d’apparition de la surdité :
- Surdité congénitale (personne née sourde)
- Surdité prélinguale (apparition avant I’acquisition du langage parlé).
- Surdité postlinguale (apparition apres la phase critique d’acquisition du
langage parlé).
- Surdité progressive (dégradation lente de I’audition)
- Surdité brusque (apparition entre quelques minutes et plusieurs jours).

+Classification selon le caractere unilatéral ou bilatéral

2.Etiologies : (Figure 51)
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Figure 50 : Classification des surdités en fonction du degré de la perte auditive.
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Figure 51 : Les principales étiologies des surdités.
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3.Principes de prise en charge thérapeutique :

Les traitements comportent deux facettes : la premiere consiste a rétablir ou

augmenter l'intensité de la vibration parvenant a l'oreille interne, la seconde a

proposer un traitement dit « étiologique » qui vise a corriger I'anomalie a I'origine de

la surdité.
> Les surdités de transmission (curables médicalement ou chirurgicalement) :
v' En principe le traitement est chirurgical (aérateurs transtympaniques,
myringoplastie, tympanoplastie, ossiculoplastie, stapédectomie)
v Prothése ostéo-intégrée ( si la chirurgie ne peut étre réalisée et apres echec de
I’aide auditive conventionnelle)
v' Parfois, il peut étre médical comme dans les cas de :
-Bouchon de cérumen : extraction par méthodes physiques (dissolution, lavage,
extraction mécanique)
-Otites externes et moyennes aigues : antibiotique, creme anti-irritante et/ou
lavage antiseptique.
> Les surdités de perception
v' Les aides auditives : Leur principe général de fonctionnement est d'adresser a
I'oreille interne un message acoustique amplifié et adapté a l'audition restante.
v' Prothése auditive ostéo-intégrée (pour les surdités de perception au moins sévere)
v' Les implants cochléaires : sont des dispositifs qui transforment les informations

auditives acoustiques en signal électrique délivré directement au nerf auditif. lls
s'adressent essentiellement a des surdités séveres a profondes, bilatérales
notamment chez les adultes devenus sourds et chez les enfants sourds

congénitaux, leur offrant la possibilité d’une communication orale. La décision de
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mise en place d’un implant cochléaire chez un patient impose un bilan rigoureux
pré-implantation et un accompagnement méthodique et prolongé en post-
implantation pour assurer une intégration sociale, scolaire, et professionnelle
optimales du patient.

v' L’'implant du tronc cérébral : indication exceptionnelle, il est surtout réservé aux
patients qui ont une agénésie du nerf cochléaire ou apres exérese d’une tumeur
nerveuse avec lésion du nerf cochléaire.

> La prise en charge des surdités mixtes peut faire appel aux aides auditives
associée ou non a une chirurgie voire une prothese auditive ostéo-intégrée

ou implant d’oreille moyenne.

4.Conséqguences fonctionnelles de la privation auditive

Généralement, la privation auditive place la personne dans une situation
d’handicap au quotidien, et les deux cas suivants présentent de bons exemples bien
illustratifs :

4.1. Cophose congénitale bilatérale et langage parlé

La cophose congénitale est la surdité totale depuis la naissance et fait partie
des surdités prélinguales. L’un de ces principaux impacts est I'incapacité a développer
un langage parlé par principe d’écoute et imitation des sons, ce qui minimise
beaucoup sa capacité a communiquer avec son entourage.

4.2. Presbyacousie et démence [46-48]

La presbyacousie se caractérise par une dégénérescence de |'organe de
Corti, et/ou du ganglion spiral, et/ou de la strie vasculaire. C’est une pathologie
complexe et multifactorielle (age, génétique, exposition au bruit, prise de

médicaments) causant une surdité. Un sujet presbyacousique souffre d’une élévation
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des seuils auditifs (atteinte des CCI), d’une diminution de la discrimination
fréquentielle (atteinte des CCE), des troubles cognitifs et peut méme en développer
une démence.

L’atteinte d’un presbyacousique par un syndrome démentiel affectera sa
fonction cognitive, sa mémoire, son raisonnement, son orientation spatio-temporelle,
sa compréhension, son calcul, sa capacité d’apprentissage, son langage, son

jugement, son contréle émotionnel, son comportement social etc...

B. La privation visuelle (cécité) [49-50]

1.Définition et classification

La définition actuelle ne fait pas la différence entre ceux qui ont une cécité
“irréversible” (pas de perception lumineuse) et ceux qui ont une perception
lumineuse mais qui ont une vision inférieure a 1/20 du meilleur ceil. [49]

Autrement dit, la cécité est définie comme étant I’absence de vision, bilatérale ou
unilatérale, de facon invalidante.

La notion du handicap visuel est classée par ’OMS selon deux critéres : I'acuité
et le champ visuel. Elle a défini cinq catégories de déficience visuelles numérotées
de | a V. les catégories | et Il correspondent a la notion de malvoyance, et les autres

catégories a celle de cécité (figure 52)

2. Etiologies : (figure 53)

*La privation visuelle peut étre liée a I’atteinte du systeme de transmission et / ou du

systeme de perception et /ou du systéme nerveux central.
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*Les étiologies concernant le systéme de transmission comme les troubles de
réfractions et les opacifications des milieux transparents, sont de nos jours, pour la
plupart, corrigibles et donc sans conséquences invalidantes.

*Nous allons nous limiter aux étiologies, congénitales et acquises, qui peuvent étre
responsables des cécités avancées, qu’elles soient de nature irréversibles ou

compliquées en absence de prise en charge correcte et précoce.
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Figure 52 : Les différentes catégories de déficience visuelle selon I'OMS [49]

Principales &tiologies des cécités
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Figure 53 : Les principales étiologies des cécités invalidantes.
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3.Principes de prise en charge thérapeutique :

Le traitement de la cécité dépend de I’étiologie et le degré de perte de vision :
Lunette et /ou lentilles de contact, interventions chirurgicales pour les cas les plus
importants, traitement médicamenteux ...

> Les cécités par défaut de transmission

— Greffe de cornée dans les kératites.

— Chirurgie de la cataracte : extracapsulaire, phacoémulsification, intracapsulaire

— Autres

> Les cécités par défaut de perception

— Traitement par laser, cryothérapie et indentation des décollements rétiniens

— Traitement du glaucome aigu et chronique

— Traitement préventif des complications rétiniennes du diabete et de
I’hypertension artérielle systémique.

— Prévention des infections congénitales : rubéole, toxoplasmose, syphilis....

— Autres

e Rééducations orthoptistes (pour les profonds malvoyants)

e Aides techniques : canne blanche, chien guide, télé agrandisseurs, interfaces
informatiques, pratique du braille...

e Aides humaines

e Espoirs thérapeutiques : Greffe de cellules souches, implants cérébraux pour

percevoir des images...

Mlle.BOURKHIME Hind 74



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

4.Conséquences fonctionnelles de la privation visuelle

En général, la privation visuelle réduit les performances d’autonomie et de
confort chez le sujet, cependant I'importance du handicap n’est pas proportionnelle
a I'importance de la déficience. En fait, plusieurs facteurs interviennent et modulent
ce handicap comme I’ancienneté de la déficience, la personnalité du patient et le role
des proches...

Les deux cas suivants présentent des exemples illustratifs :

4.1. Cécité absolue congénitale bilatérale et réadaptations au voisinage

La cécité absolue présente la catégorie V de la classification de ’'OMS du handicap
visuel. La présence de cette cécité depuis la naissance pousse le sujet a développer
des réadaptations compensatoires qui peuvent alléger le handicap.

En fait, les aveugles montrent une capacité remarquable a détecter des objets
et juger de leur distance. lls se reperent a partir des sons qu’ils produisent (par
exemple en frappant le sol de leur canne) ou des sons de I’environnement.

Il a été avancé que des sensations cutanées (courants d’air...) jouent un role
dans cette capacité, néanmoins, il reste secondaire vis-a-vis de celui joué par
I’audition.

4.2. Rétinopathie acquise bilatérale et mobilité autonome

Les déficiences visuelles réduisent I'autonomie dans la vie quotidienne. Un
déficit visuel partiel est susceptible de rapidement entrainer une géne a la mobilité
autonome. Toutefois, ce handicap peut étre compensé par le recours aux aides
techniques (canne blanche, chien guide, télé agrandisseurs...) ou aux aides humaines

chez ceux vivant a domicile.
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C. Particularités évolutives des systéemes nerveux auditif et

visuel dans I’état de surdité et cécité congénitales

L'absence d'entrée sensorielle qui accompagne un déficit sensoriel entraine des
changements a long terme dans la structure et la fonction du systeme nerveux
analyseur des informations recues. La nature exacte de ces changements dépend de
plusieurs facteurs tels que l'étiologie, I'ancienneté du déficit, I’age de privation
sensorielle... De ce fait, le déficit peut avoir des conséquences développementales et
psychosociales importantes. Des études menées sur des modeles d'animaux ont
fourni une grande partie de ce que l'on sait sur la fonction du systéme nerveux
sensoriel. Le tableau suivant résume les conséquences structurelles et

physiopathologiques des privations auditives et visuelles. (Tableau 8) [51-66]
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Tableau 8 : Comparaison entre les changements nerveux principaux chez les sourds

et les aveugles congénitaux.

Chez les sourds
congénitaux

Chez les aveugles
congénitaux

Modifications
histologiques et
fonctionnelles

En se basant sur des découvertes sur
modele animal, on rapporte :
1-Dans les noyaux cochléaires :
-1 nombre des neurones

-1 volume

-1l volume dans les divisions
ventrales

-1 taille des somata a cellules
buissonnantes

-1 taille des corps cellulaires
multipolaires

-1 complexité de la fente synaptique
-1 probabilité de libération de
neurotransmetteurs

/ résolution temporelle

2-Dans les noyaux olivaires
supérieurs :

-1 nombre des dendrites dans
MSO*+LSO**

-1 taille dfs neurones MSO+LSO

La tonotopie est perturbée

3-Dans les colliculi inférieurs :
-1 volume

-1 zone soma
-1 nombre de vésicules présynaptiques
-1 force de synapse inhibitrice et
excitatricel

J résolution temporelle

/ Nombre de projections du noyau
cochléaire

1-Réductions volumétriques des

structures cérébrales associées a

I'apprentissage spatial mais les

personnes aveugles sont toujours
capables de naviguer et d’apprendre
a détecter et évier les obstacles.
Leurs taux d'apprentissage pour la
détection et I'évitement d'obstacles
étaient en corrélation significative
avec le volume de structures
cérébrales connues pour étre
impliquées dans les compétences
spatiales.

2- Corrélation entre le volume des

régions du réseau de flux dorsal et

I’évitement. Généralement le volume

de ce réseau n’est pas affecté par la
cécité précoce.

3-La détection chez les aveugles

congéniaux, elle fait appel a d’autres

zones sensitivomotrices au lieu du

réseau médian du lobe temporal chez
les voyants (avec yeux bandés).
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Modifications
histologiques et
fonctionnelles

4-Dans les cortex auditifs :

-1 dans la zone de Al

-Connexions immatures a des couches
plus profondes

La tonotopie est perdue

5-Variations microstructurales de la
substance blanche :

-Perte auditive neurosensorielle
congénitale.

-Valeurs d'anisotropie fractionnelle
plus faibles dans le gyrus de Heschl

chez les enfants nés sourds.

-Corrélation négative entre les
valeurs d'anisotropie fractionnelle et
I'age jusqu'a 7 ans chez les enfants nés
sourds.

-Myélinisation et structure axonale
affectées en raison de la privation
acoustique.

-Altération des cellules ciliées et
des cellules de soutien dans les
cochlées.

-Changements a long terme dans
les structures corticales grace a la
plasticité cross-modale comme :

v' Réorganisation des aires
associatives qui deviennent plus
sensibles aux modalités
sensorielles préservées comme
la vision et le toucher.

v' Réorganisation intramodale des
aires visuelles qui deviennent
plus disponibles pour les autres
modulations intramodales
comme |’attention, apres
déprivation auditive des

4-Modifications neuroplastiques

compensatoires sur les deux

branches postérieure et antérieure de
la commissure antérieure.

Le splénium, une structure
principalement composée de fibres
reliant les zones visuelles du cerveau,
est en effet sensible aussi a la
privation visuelle.

Figures (54-55)
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Modifications
histologiques et
fonctionnelles

projections nerveuses des aires
auditives vers les aires visuelles.

v" Réorganisation du cortex auditif,
surtout la partie caudale du
cortex auditif temporal, pour
traiter des informations non-
auditives en particulier tactiles et
visuelles.

v' Corrélation positive entre
I’étendue de la plasticité
intermodale dans les aires
auditives et le degré de perte
auditive ainsi que la durée de la
surdité.

- Modlification de la répartition spatiale
de ['attention visuelle, chez les sourds
signeurs - utilisant du langage de
signes- avec amélioration perceptive
dans le champ périphérigue (détection
de stimuli, du mouvement ...).

-Conservation des capacités visuelles
de base (discrimination de /a
luminosité, le seuil temporel de
discrimination visuelle, la sensibilité au
contraste, la sensibilité a /a direction
du mouvement, et la vitesse du
mouvement.

-Amélioration des capacités
somesthésiques.
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, ~ Différence de volume (P) entre les
Reseau Tache aveugles congénitaux et les voyants
Lobe temporal médial Détection P<0,01
Aires sensori-motrices Détection P=0,02
Flux dorsal Evitement P=0,20

Figure 54 : Caractéristiques du réseau cérébral et différences entre les groupes aveugles
et voyants congénitaux. [57]
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Figure 55 : La détection d'obstacles est médiée par différents réseaux pour les aveugles et les
voyants. ( A ) Vue sagittale montrant les zones hippocampique et entorhinale composant le
facteur du lobe temporal médial. ( B) Diagramme de dispersion montrant la corrélation entre
I’apprentissage de détection et volumes normalisés (en unités arbitraires, AU). Pour les voyants
avec yeux bandés, il y avait une corrélation significative entre le volume de ce réseau et
I’apprentissage de détection. (C) Vue sagittale (cerveau gauche) montrant les zones composant
le facteur SensoriMotor. ( D ) Diagramme de dispersion montrant la corrélation entre
I’apprentissage de détection et les volumes cérébraux normalisés. Pour les aveugles
congénitaux, il y avait une corrélation significative entre le volume de ce réseau et le
I’apprentissage de détection. [57]

*QOlive supérieure médiale
**Qlive supérieure latérale
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Synopsis

Ce qui est impressionnant c’est qu’en comparant les données architecturales et
fonctionnelles du systeme nerveux centrale chez les enfants sourds et aveugles
congénitaux, on observe que les aveugles montrent une capacité remarquable a détecter
des objets et juger de leur distance. Il a été avancé que des sensations cutanées (courants
d’air...) jouaient un role dans cette capacité, mais il semble que ce role soit secondaire
vis a vis de celui joué par 'audition. Les aveugles se reperent a partir de sons qu’ils
produisent, par exemple en frappant le sol de leur canne, ou des sons de
I’environnement.

En fait, malgré le fait que la privation visuelle compléte entraine des réductions
volumétriques des structures cérébrales associées a l'apprentissage spatial, les
personnes aveugles sont toujours capables de naviguer. Les structures neuronales
impliquées dans cette fonction ne sont pas entierement comprises, mais des études
récentes ont montré qu’ils développeraient des modifications neuroplastiques surtout
au niveau du corps calleux et la branche postérieure de la commissure antérieure a
I’'opposé des sourds congénitaux dont l'altération de la plasticité neurale part des
cellules ciliées jusqu’a la substance blanche corticale.

Par ailleurs, les études structurelles de la réorganisation neuronale apres
déprivation auditive montrent qu’il y a tendance a une meilleure utilisation de la rétine
périphérique pour ['apprivoisement du milieu environnant. Aussi, il existe un
recrutement de parties des aires auditives au profit des autres modalités sensorielles

(vision et sensibilité somesthésique).
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D.Apercu sur l’'intégration sociale des forts malentendants et malvoyants

[66-79]

1.Historique

Le concept d’accessibilité n’existait pas il y a un siecle. Apres la Premiere Guerre
mondiale, les associations d’aveugles se soucient avant tout de sécuriser la circulation
des aveugles dans I’espace public. De ce fait, des les premieres décennies du XXe
siecle, les associations réclament aupres des pouvoirs publics I'obtention d’un
dédommagement économique pour le paiement de guide, et la gratuité du transport
public, au moins pour le guide.

Au cours des années 1920, des représentants associatifs sont préoccupés par le
danger de la circulation automobile sur les aveugles et les sourds. En Suisse, a
I'initiative de I’Association des sociétés suisses de sourds, les sourds et les aveugles
sont invités a porter des insignes circulaires sous forme de brassards, de boutonniéeres
ou de broches afin de leur éviter des accidents et des « malentendus désagréables »
avec la foule.

Des brassards similaires apparaissent rapidement en Allemagne, au Danemark et
aux Pays-Bas. En Allemagne, aux Etats-Unis et en Italie depuis plusieurs années.

En juillet 1932, lors du 11le congrés international des aveugles espérantistes
organisé a Paris, les participants se prononcent en faveur de la canne blanche munie
d’un écusson avec étoile portant les initiales de I’Association Universelle des
Organisations d’Aveugles (UABO). Par la suite, I’emploi de la canne blanche se diffuse
dans les autres pays, et devient un instrument caractéristique de I'individu aveugle,
au méme titre que les lunettes noires. Quelques décennies plus tard, la canne blanche

voit son statut d’ « embleme de I'indépendance physique» des aveugles disputé par
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le chien-guide, dont I’emploi se développe en France a partir des années 1950 grace
a I’action de Paul Corteville.
Dans certains pays, les personnes qui sont a la fois aveugles et sourdes utilisent

une canne blanche a laquelle sont ajoutées deux voire plusieurs bandes rouges.

Pour les Pout les Pour les
SOURDS SOURDS-MUETS AVEUGLES

Figure 56 : Insignes utilisés au cours des années 1920 en Suisse pour protéger

les sourds et les aveugles dans I’espace public. [67]
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2.Difficultés d’intégration sociale des malentendants et malvoyants

Tableau 9 : Tableau confrontant les conditions d’intégrité psychosociale des forts

malentendants et malvoyants.

Chez les malentendants et Chez les malvoyants et les
sourds aveugles

Définition du
handicap

Selon 'OMS [68] : « Est appelé handicapé celui dont I'intégrité
physique ou mentale est progressivement définitivement
diminuée, soit congénitalement, soit sous |'effet de I’dge, d’une
maladie ou d’un accident, en sorte que son autonomie, son aptitude

ou

a fréquenter I’école ou occuper un emploi, s’en trouve compromise ».

Construite sur l'initiative de I'OMS, la classification internationale
des handicaps a pour but de permettre une description satisfaisante
des conséquences des maladies et problemes de santé annexes. Elle
comprend 3 dimensions qui révelent autant de composantes du

handicap. Ces concepts sont
désavantage ».

la déficience, I'incapacité et le

Mode de
communication
et d’éducation

Les modes de communication
pratiqués par le malentendant
résulteront du degré de surdité,
de I’age de survenue de la surdité,
des aides techniques utilisées et
de l'intégration dans un milieu
scolaire spécialisé ou non.

a) La lecture labiale
Le message recu par la lecture
labiale est incomplet. En effet,
seulement 30% du message oral
est compris. Pour atteindre ce
faible pourcentage de
compréhension, les mots
prononcés doivent
impérativement €tre connus pour
pouvoir étre reconnus. La lecture

Pour les malvoyants, le
probleme se pose surtout au
niveau de I'instruction et non pas
au niveau du langage parlé. Si
Valentin I'idée

Haly a eu

d’instruire les aveugles, Louis
Braille a découvert les moyens qui
ont permis a cette instruction de
porter tous ses fruits.

Tous aujourd’hui sont appelés a
la culture intellectuelle et morale,
tous peuvent

mener une

existence utile dans la société.
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Mode de
communication
ET éducation

labiale ne permet donc pas
d’apprendre mais uniquement de
reconnaitre ce qui est déja
connu. Elle suppose donc un
vocabulaire riche et bien
maitrisé.

En cas de surdité congénitale ou
acquise prélinguale, la surdité
ayant des conséquences sur
I’acquisition du langage, sur son
utilisation et sur les acquisitions
des termes lexicaux, les
problémes se poseront tant pour
I’expression orale que pour
I’écriture et la lecture. Il en résulte
un fort taux d’illettrisme dans la
population ayant une surdité
prélinguale.

En cas de surdité acquise
postlinguale :

L’écrit étant la plupart du temps
maitrisé avant 'apparition de la
surdité, c’est un mode de
communication tres usité par les
personnes ayant une surdité
acquise a I’age adulte.

b) La langage des signes (LS) :
(Exemple francais )

C’est une langue visuelle par
placement des mains dans
I’espace devant soi. Sa structure
syntaxique est différente de celle
du francais. Le signeur pose
d'abord le "décor" (le lieu, la
date...), puis les personnages et
enfin il termine par signer
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Mode de
communication
ET éducation

"l'action”. Par exemple, la phrase
"Mon chat mange dans la cuisine"
sera signée "cuisine" puis "mon
chat " puis "mange".
¢) Le langage parlé complété
(LPC): (Exemple francgais)
C’est un systeme de code gestuel,
phoneme par phonéme, pres du
visage qui accompagne la parole
et permet aux malentendants de
distinguer les sosies labiaux et les
phonémes invisibles lors de la
lecture labiale. Le francais oral est
percu
sans

alors par la personne

sourde ambiguité. Le
langage parlé complété permet de
développer sa conscience
phonologique semblable a celle
des entendants. Cette conscience
phonologique favorisera I’acces
et I'apprentissage de la lecture et
de I’écriture des enfants sourds.
I'acquisition par

Ceci favorise

I'enfant des structures de la
langue orale. La lecture labiale
30% du
message oral. Accompagné du

est

permet de percevoir

LPC, 95% du message oral
compris.

Principales
difficultés
observées

Le projet linguistique et
I’adaptation réciproque du
malentendant et de son
interlocuteur détermineront les
modes de communication
pratiqués par les malentendants.

Les enfants malvoyant éprouvent
des difficultés scolaires,
interpersonnelles,
psychologiques et de
développement. L'impact de la
maladie s'étend également aux
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Principales
difficultés
observées

a) Trois niveaux de difficultés
Les principales difficultés de
communication entre les normo-
entendants et les sourds résident
dans la réception et la
compréhension du message oral

- Dans la réception du message

oral : une réception erronée et /
ou insuffisante sera a ’origine
des carences lexicales,
grammaticales et culturelles :

- Dans la compréhension du

message oral ou écrit (pour la

surdité prélinquale) en raison des

difficultés dans 'apprentissage
et la représentation de
I’abstraction, de la
méconnaissance des termes
lexicaux utilisés, du niveau
linguistique globalement
insuffisant, le malentendant
recevra une information
déformée, erronée ou incompléte
pouvant engendrer confusion et
quiproquos.

Pour la surdité postlinguale, les
difficultés résident
essentiellement dans la réception
du message oral et le manque
d’acces a I'information orale
courante.

- Du manque de connaissances

générales et de références

culturelles : les normoentendants

autres membres de la famille
d'un patient. Les parents
éprouvent des difficultés dans
des domaines similaires. Les
problemes d'adhésion aux
schémas médicaux sont
fréquents. La maladie et son
traitement affectent tous deux la
qualité de vie et peuvent nuire a
la prise en charge réussie de la
maladie et a la transition vers
I'autonomie a I'age adulte. Les
processus d'adaptation varient
considérablement entre les
différentes familles.

+Difficulté a effectuer des taches
qguotidiennes, par exemple lire,
voir dans des conditions
d'éclairage changeantes, faire du
shopping, conduire, faire du
sport, participer a des activités
de loisir, faire des taches
ménageres, préparer des repas
sains, besoin de plans de voyage
plus complexes en raison de
défis dans l'environnement
extérieur, fatigue , peur,
isolement, vulnérabilité,
diminution de la capacité de
régulation des émotions,
jugements et stigmatisation de
soi et des autres au sujet des
personnes ayant une déficience
visuelle. Les interactions sociales
sont difficiles en raison de
I'incapacité a identifier les
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Principales
difficultés
observées

baignent inconsciemment et en
permanence dans un monde
d’informations, auxquels n’ont
pas acces directement les
malentendants. Ces derniers
doivent redoubler d’énergie pour
accéder a une partie de cette
information.

b) Les comportements observés
Plusieurs comportements
peuvent étre observés en
fonction de la personnalité et du
vécu du malentendant mis en
situation de communication avec
un normo-entendant :

- Attitude d’évitement,
d’isolement.

- D’autres parleront beaucoup
pour éviter d’avoir a comprendre
I'autre.

- Les usages sociaux sont sous-
utilisés pour éviter ’engagement
d’une conversation.

- Attitudes défensives de déni
sont fréquentes en cas de surdité
acquise a I’age adulte.

signaux sociaux résultant en
moins de participation aux
événements sociaux.

+Stratégies d'adaptation centrées
sur les problémes : planifier des
événements pour coincider avec
la meilleure vision, planifier a
I'avance, accorder plus de temps
dans des endroits nouveaux et
inconnus, utiliser des gadgets et
des outils pour les activités
quotidiennes.

+Changer d'emploi : trouver des
emplois adaptés a ses capacités a
mesure que la condition oculaire
s'aggrave et les possibilités
d'emploi réduites.

Difficultés psychosociales communes possibles :

- la peur et I'évitement des situations sociales

—difficultés d'interaction sociale

—des possibilités d'emploi limitées
—-perte de confiance en soi

- troubles du développement comme la dyslexie et l'autisme

- l'anxiété chronique conduisant a un isolement social a long terme

-des sentiments négatifs : I'embarras, la culpabilité ...
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Synopsis

Les difficultés d’éducation des forts malentendants se posent d’abord au niveau
de I'apprentissage linguistique puis celui instructif, alors que pour les malvoyants
profonds se concentrent surtout sur l'instruction. Cela peut étre l'origine de
plusieurs obstacles psychosociaux toutefois n’empéche pas la possibilité de les
intégrer assez normalement dans la société, méme si cette zone reste aussi rétrécie
pour eux malgré les droits dont ils profitent dans notre monde contemporain.
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3. 'apport de I'implantation cochléaire pour le traitement des patients

cophotiques : [16], [80]

3.1. Définition et aspects techniques de I'implant cochléaire

3.1.1. Définition .

Il s’agit d’une technologie particuliere permettant la stimulation directe du nerf
auditif. Les implants cochléaires permettent a des patients atteints de surdité sévere
ou profonde, le plus souvent bilatérale, de retrouver une audition ou une sensation
auditive menant ainsi a la communication orale.

3.1.2. Principe de fonctionnement :

Il s’agit d’une stimulation électrique adéquate des fibres nerveuses auditives
résiduelles de la cochlée. L'implant est indiqué dans les cas ou l'organe de Corti ne
s'est pas bien développé ou a été endommagé, rendant impossible la restitution d'une
audition satisfaisante par des protheses auditives externes. Dans tous les cas le nerf
auditif doit étre fonctionnel pour permettre cette technique.

3.1.3. Composition de I'implant cochléaire (Figure 57)

Généralement, un implant cochléaire est constitué de deux parties
fonctionnelles interdépendantes :

o La partie interne, destinée a étre implantée chirurgicalement, est composée
d'une antenne de réception, d'un récepteur-stimulateur, d'un porte-électrodes

(dont le nombre d’éléctrodes varie selon la qualité) et d’une électrode de

référence.

o La partie externe comprend un microphone permettant de capter l'information
acoustique, un processeur vocal, une antenne de transmission et le systéme

d'alimentation énergétique.
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)
d '.'" %
Y micro

antenne émettrice placée sur
le cuir chevelu

récepteur et
antenne réceptrice placés
sous la peau

nerf
émetteur auditif
porté derriére

l'oreille

porte-¢lectrodes enroulé dans l'oreille interne

Figure 57 : Schéma du principe de fonctionnement d’un implant cochléaire. [16]
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3.1.4. Technigue de mise en place :

La technique chirurgicale, sous anesthésie générale, est standardisée : abord
de la cochlée par une tympanotomie postérieure, c’est-a-dire effondrement de I’os
entre le nerf facial et le sulcus par voie de mastoidectomie, visualisation de la fenétre
ronde cochléaire, ouverture de la cochlée par cochléostomie ou incision de la
membrane de la fenétre ronde, introduction du porte-électrodes.

Le placement idéal du porte-électrodes est a l'intérieur de la rampe
tympanique. Une introduction dans la rampe vestibulaire ou une translocation de la
rampe tympanique vers la rampe vestibulaire sont associées a des performances
moins bonnes.

L’activation de l‘implant cochléaire n’est pas immédiate. Il faut attendre la
cicatrisation de la peau. Le délai d’activation dépend des équipes (de 10 jours a
1 mois). Un suivi et rééducation particuliers sont nécessaires apres.

Les risques de complications associés a l'implantation cochléaires sont
actuellement bien connus comme |'atteinte du nerf facial, I'infection, le tassement et
la mise en court-circuit de quelques électrodes intracochléaires. De méme des cas de
breche ostéodurale lors de la cochléostomie ont été rapportés (souvent dans le cas
d’une malformation) ou encore d’extrusion du porte-électrodes. Autres symptomes
transitoires (paresthésies de la région auriculaire, vertiges, spasmes de la face, etc).

3.1.5. Criteres et indications :

Les criteres d’implantation sont rigoureusement définis et réévalués par la

haute autorité de santé (HAS). [80]
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> Implantation cochléaire chez I’enfant :

Age a I'implantation :

- Limplantation doit étre la plus précoce possible, chez les sourds
prélinguaux.

- sil’enfant n’a pas développé d’appétence a la communication orale, dans le
cas de la surdité congénitale profonde ou totale non évolutive, au-dela de 5
ans, il n’y a pas d’indication sauf cas particuliers vus avec le centre référent.

- si ’enfant est entré dans une communication orale, il peut bénéficier d’une
implantation quel que soit son age, en particulier les adultes jeunes sourds
congénitaux peuvent étre implantés.

Limites audiométriques indiquant I'implantation -

- Dans le cas d’une surdité profonde, I'implantation cochléaire est indiquée lorsque
le gain prothétique ne permet pas le développement du langage.

- Dans le cas d’une surdité sévere, I'implantation cochléaire est indiquée lorsque la
discrimination est inférieure ou égale a 50 % lors de la réalisation de tests
d’audiométrie vocale adaptés a I’age de I’enfant. Les tests doivent étre pratiqués a
60dB, en champ libre, avec des protheses bien adaptées,

- En cas de fluctuations, il y a indication a une implantation cochléaire lorsque les
critéres suscités sont atteints plusieurs fois par mois, et/ou lorsque les fluctuations

retentissent sur le langage de I’enfant.
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> Implantation cochléaire chez I’adulte :

Age de I'implantation :

Il n’y a pas de limite d’age supérieure a I'implantation cochléaire chez I’adulte,
sauf mise en évidence de troubles neurocognitifs.
Chez le sujet agé, I'indication reléve d’une évaluation individuelle

psychocognitive.

Limites audiométriques indiquant I'implantation -

Discrimination inférieure ou égale a 50 % lors de la réalisation de tests
d’audiométrie vocale avec la liste cochléaire de Fournier. Les tests doivent étre
pratiqués a 60 dB, en champ libre, avec des prothéses bien adaptées.

En cas de fluctuations, il y a indication a une implantation cochléaire lorsque la
fréquence et la durée des fluctuations entrainent un retentissement majeur sur

la communication.

Implantation bilatérale :

Les indications d’implantation cochléaire bilatérale chez I'adulte sont proposées

dans les circonstances suivantes :

Causes de surdité risquant de s’accompagner a court terme d’une ossification
cochléaire bilatérale, quelle qu’en soit la cause, en particulier méningite
bactérienne, fracture du rocher bilatérale ;

Chez un adulte porteur d’un implant cochléaire unilatéral, perte du bénéfice
audioprothétique du coté opposé, accompagnée de conséquences

socioprofessionnelles ou d’une perte d’autonomie chez une personne agée.
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3.2. Conséquences neuroplastiques de I'implant cochléaire :

En général, un patient cophotique, prélingual ou postlingual, présente apres

une implantation cochléaire réussite :
- Amélioration de la reconnaissance de la parole auditive aprés implantation
cochléaire.
- Discrimination de phrases supérieures a 80% (et ce chez plus de 80% des patients
en condition auditive seule.
- L’amélioration des performances auditives continue progressivement avec la
durée d’utilisation de I'implant cochléaire et la bonne rééducation.
- Le développent de ces performances auditives varie selon la langue considérée
(les langues tonales comme le mandarin sont de moins bonnes performances).
- Développement des performances audio-visuelles pour la lecture labiale.
- Amélioration meilleure des performances auditives si insertion du porte-
électrodes dans la rampe tympanique de facon a ce que chaque électrode entre en
contact avec la position de la cochlée codant pour la fréquence centrale représentée
par cette électrode.
- Perception du rythme des informations temporelles.
- Déficit de discrimination des informations spectrales (pitch et timbre).
- Dégradation de la compréhension de la parole si décalage vers les basses ou
hautes fréquences.

Cependant, les résultats de récupération different selon le respect des critéres

d’implantation cochléaire, I’age etc...., citant les deux exemples suivants :
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3.2.1. Le cas d’implantation pour une cophose pré linguale

-L’enfant, atteint d’une surdité congénitale et implanté précocement avant I’age
de 18 mois, peut acquérir le langage parlé a un rythme normal ou quasi normal
comme les normo-entendants.

-Les adultes sourds pré linguaux ne peuvent faire correspondre les informations
acoustiques tres rudimentaires fournies par un eventuel implant avec les
représentations sémantiques complexes construites pendant la période de
surdité (en absence de la modalité sensorielle auditive). En fait, au cours des
premieres années de la vie, les neurones du cortex auditif qui ne recoivent pas
les stimulations auxquelles ils sont destinés sont affectés a d’autres taches
sensorielles, rendant le retour a la fonction prévue difficile voire impossible selon
I’age. De ce fait, I'implantation cochléaire est recommandée avant I’age de 5 ans

pour la cophose prélinguale.

3.2.2.Le cas d’implantation pour une cophose post linguale

Amélioration de la perception des voyelles par un nombre plus grand
d’électrodes.

Amélioration de la perception des consonnes par I’augmentation de la
fréquence de stimulation électrique du nerf auditif.

Réactivation des centres nerveux auditifs primaires, secondaires bilatéraux et
préférentiellement du coté controlatéral a I’oreille implantée.

Activation dans les aires auditives associatives et frontales inférieures et
postérieures bilatérales, avec prédominance de la suractivation dans
I’hémisphére gauche (chez les droitiers).

Sous-activation (par rapport aux sujets normo-entendants) des aires
temporales ventrales et les régions temporo-pariétales consacrées a I’analyse

audiovisuelle et phonologique de la parole.
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— Suractivation (par rapport aux sujets normo-entendants) des régions
impliquées dans I’attention et la mémoire (régions pariétales supérieures,
gyrus parahippocampique, aire de Broca, partie postérieure du gyrus temporal
supérieur droit, aire prémotrice droite, hippocampe gauche...)

— Modifications fonctionnelles de certaines aires comme I’aire de Wernicke
(impliquée normalement dans le traitement phonologique de la parole) qui
subit apres I'implantation cochléaire une certaine déspécialisation et intervient
dans le traitement de toutes les catégories sonores susceptibles d’avoir un
sens comme les sons environnementaux.

— Par contre, on constate un déficit perceptif de la parole sur les indices auditifs
du lieu d’articulation et une confusion sur les indices de voisement et de

nasalité.
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Au terme de cette étude, nous dirons qu’a partir de ce travail de these, nous
avons essayé de rapprocher les écrits de notre tradition islamique et les découvertes
scientifiques actuelles spécifiques aux deux sens qui sont 'audition et la vision.

Un examen comparatif, minutieux, était indispensable entre des citations du «
Coran » et de la « Sunna » d’une part, et des affirmations de la Science d’autre part,
pour confirmer ou infirmer leurs ressemblances.

Il nous a tout d’abord paru nécessaire de rappeler les éléments fondamentaux
des deux appareils de l'audition et la vision en partant de I’embryologie jusqu’a
I’anatomie fonctionnelle et I'impact de leurs déficiences sur la vie quotidienne d’un
sujet.

De la, des traces évidentes de combinaison et de complémentarité se dessinaient
entre les deux fonctions des deux sens.

Par la suite, nous avons examiné des citations des Ecritures saintes islamiques
a propos des sens sus-cités afin de les confronter aux révélations scientifiques
contemporaines, pour établir une approche scientifico-religieuse reliant plus
solidement des révélations datées de siecles a des découvertes scientifiques qui n’ont
vu le jour que récemment.

Nul part, le Coran ne recommande d’autres méthodes pour prouver son
authenticité que le défi intellectuel. Ni les fouilles, ni I’histoire de sa compilation, ni
rien d’autre. En fait, il mentionne a répétition qu’il faut bien profiter de nos sens
sensoriels, en particulier la vision et 'audition, mais aussi de nos coeurs et nos esprits
a bon escient pour admettre la vérité.

Au terme de notre analyse des textes sacrés nous comprenons la place que revét
les sens (en ’occurrence audition et vision) comme partie intégrante des dimensions
primaires du « coeur » et de « l'esprit » qui représentent dans notre tradition
musulmane, par leur dimension spirituelle, 'essence méme de la définition de

I’lhumain.
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“Au sourd, I'ceil sert d’oreille’’, un vieux proverbe italien qui n’est pas dénué
de bon sens.

En fait, les deux systémes de I'audition et la vision sont bien connus par leur
complémentarité et leurs roles coopératifs au niveau de multiples plans scientifiques
(embryologie, anatomie, physiologie, pathologie...).

D’un autre c6té, on trouve plusieurs versets du “Coran’’ et des citations de
la “Sunna’ qui portent un grand intérét au sujet de ces deux sens concernant leur
importance dans la vie quotidienne d’un sujet, leur développement progressif ainsi
que certains de leurs aspects physiologiques et pathologiques.

De la, deux questions qui se posent :

o Que révelent notre sacré “Coran’’ et respectueuse “Sunna’’ a propos de ce

sujet 7?

o Et, a quels points, la Science et la Religion musulmane s’y réunissent ?

L’objectif de notre étude est de répondre, dans certaines mesures, a cette
problématique. Pour cela nous avons commencé, dans un premier temps, par
détailler tout ce qui est développement embryologique des deux appareils de
I’audition et de la vision, leurs anatomies finales ainsi que leurs physiologies chez le
sujet sain.

Ensuite, nous avons parcouru tous les aspects physiologiques et
pathologiques contenus dans les textes du “Coran’ et de la “’Sunna’ concernant
I’audition et la vision.

Par la suite, nous avons rassemblé tous les termes intéressant les deux
systemes sus-cités dans le “Coran’ et la ’Sunna’ afin de rédiger un lexique franco-

arabe médical.
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Dans un dernier chapitre, nous avons essayé de rapprocher la conception
scientifique et religieuse en tracant les traits de corrélation entre la Science, le
“Coran’ et la ’Sunna’’, voire les exploiter dans un but de renforcer et enrichir les

découvertes contemporaines.
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The senses of hearing and vision in Science,
“ Quran ”’, and “ Sunnah .

“For the deaf, the eye serves as an ear ”’, a very old Italian proverb that does not
sound empty.

In fact, the hearing and vision systems are well known for their complementarity
and their cooperative roles at the level of multiple scientific plans (embryology,
anatomy, physiology, pathology ...).

On the other hand, there are several verses from the "Quran" and quotes from the
"Sunnah" which are of great interest regarding the importance of these two senses in
the daily life of a human, their progressive development as well as some of their
physiological and pathological aspects.

Hence, two questions arise:

o What do our sacred “ Quran ”’ and respectful 'Sunnah’ ’tell us about this
subject?
o And, at what points, are Science and Muslim Religion meet ?

The objective of our study is to respond, in limited measures, to this problem. For
this, firstly, we developped the embryological stages of hearing and vision systems,
their final anatomies as well as their physiologies in the healthy human.

Then, we went through all the physiological and pathological aspects cited in the
texts of the “ Quran ”’ and  Sunnah ’ concerning hearing and vision.

Subsequently, we have gathered all the terms relevant to the two systems, cited

above, in the “ Quran ”’ and the “ Sunna ’ in order to write a Franco-Arab medical
lexicon.

In a final chapter, we tried to bring together religious and scientific knowledge by
exploring different correlation lines between Science, the " Quran " and the " Sunnah",

even using them in order to strengthen and enhance modern discoveries.

Mlle.BOURKHIME Hind 150



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

aals
i o Jally e e S0 Y e sd laa ad Uyl Jie O3 alie Jasd Cpadl el sl
aSU Ol el Bae @lin (g Al Aali g (Lol e ale celae ) Cailla g ale (il

| S 1,38 et il A sl Al (e il
135 il sl ool oy shat ¢lasidl Fn il 8ad A Lnaals (3la Led cpiilal) (] ALYl e

A yall 5 A 5l sl Lol g (e
Hlaguadh (la ylay GV 50 L (e
996 sumsall 130 Jsa Ay sl Al g g KU o 8 (e JS L S 13lam
095 )83 (s Lo (i Lad DY) Gl 5 el g il (e OS g glday ) Lasil) & La s
Lo JS Jealdi Al Ul s dal e 050a 3 JSEY) 138 e AlaY) s Liul 50 e Cangll
Ll Gl (sl Lagin sl s 13S 5 A3l Lagilag 5l ¢ ) 5 pasall (5 5lgad (i ) sha

S AN a8 5 ) ol A yall s s ol grsdll il al) paes Lia yaia o
) praldaily Alall ol clallaiaall JS Unan cclld 2ay |, peadl s canslly (3lay Lo 4 ail) 20|
(b (e (owih e o L) Ay Ay pul) Aully KU 1A 3 claa SO

SR calad) (p Adag) 1 T ghadll i YA (e i Agale 4 jlie ol Wigla ¢ a1 Juall 8 Ll

5 _pealaall LYY o)) 5 a8 Jal e LeDlaind in g Jy ol sl daud) 5 oy SI

Mlle.BOURKHIME Hind 151



Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna

Theése N°146/20

Antimoine )
Audition (tout type, volontaire (apn
ou pas)

Bouchon de cérumen O (B A
Bruit 5l
Cécité e
Cécité congénitale 4
Cerveau émotionnel 3l 58
Compréhension avec émotion 43
de I'image (phase 3 de la

vision)

Compréhension et émotion du e lia)

son (phase 3 de I'audition)

Couleur (plusieurs couleurs
sont citées dans le coran
comme le blanc, le noir, le

s oSl s a5 ) ()
) e a S )l
c)é.aai)!\ c)...'a';{!\ m)“&\

vert, le jaune, le rouge et le (BoOY) < aall

bleu)

Crocus (Safran) Olie

Démence el J3))
TR

Ecoute (nom) (se concentrer
sur le son)

Mlle.BOURKHIME Hind

152




Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

Larme &

Lumiére BRES o) Jia "Ji) s
355" lias Led

Monophtalmie J:;

Mutisme '

Obscurité Oski 3 I ") Al

[6: e 31] "6 cialls

Aally a5 O il

(bl

Zapdall Lallh 5 an )l dalls

(alad) Jal e s LS

il (e s/ A X) G

Oreille vl
Mlle.BOURKHIME Hind 153




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna

Theése N°146/20

Parole (J8) Js
Raisonnement psycho-cognitif Bop
Son e
Surdité ==
oW e @y
Surdité totale (touchant tous les
hiveaux de I'audition surtout
corticaux et sous—corticaux)
Transmission et transduction de ok
I’image (phase 1 et 2 de la
vision)
_ _ IS
Truffe (Terfezia Claveryi)
Vision (Implication de toutes les F=
phases)
. . Ly
Vision inconsciente survenant
lors du sommeil paradoxal (sans
implication de I’ceil)
MIlle.BOURKHIME Hind 154




Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

Antimoine A

_ ol
Oreille

el B

Démence
Compréhension avec émotion slaal
du son (phase 3 de I'audition)
Ecoute (nom) (se concentrer sur
le son) s
Vision (Implication de toutes les S
phases)
Raisonnement psycho-cognitif
Mutisme oS
Larme &

Mlle.BOURKHIME Hind

155




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna

Theése N°146/20

Vision inconsciente survenant L5
lors du sommeil paradoxal
(sans implication de I’ceil)
Compréhension avec émotion
de I'image (phase 3 de la vision) .
Q)
Crocus (Safran) Ae
Audition (tout type, volontaire &
ou pas)
Surdité —
IRV
Son
Y e Gy

Surdité totale (touchant tous les
niveaux de I’audition surtout
corticaux et sous-corticaux)

Obscurité Kl s i A ") Al

" el i gl 0 0s U

[6: -]

Ol dalls (a5 230 lally

LS dapdiall dalli g pn il dally

(alad) Jaf b b

Cécité -

| s
Monophtalmie

il

Mlle.BOURKHIME Hind

156




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna

Theése N°146/20

Cerveau émotionnel 358
Parole (J8) J58
CEil exe (Aws) da S
Truffe (Terfezia Claveryi) las
Cécité congénitale

FIRS
Bruit Fl

Couleur (plusieurs couleurs
sont citées dans le coran
comme le blanc, le noir, le

& Ol sl se Gy B) o)
) Jie a S )l
c)sm\}!\ c)m;\)!\ uyb!\

(GuY) el
vert, le jaune, le rouge et le
bleu)
Transmission et transduction ok

de I'image (phase 1 et 2 de la

vision)
Lumiére ’
e 38ES 5 )60 Jia ") s
35,50 ilas
Bouchon de cérumen O (A A

?k“ A 9

Mlle.BOURKHIME Hind

157




Les sens de I'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna  Thése N°146/20

BIBLIOGRAPHIE

Mlle.BOURKHIME Hind 158



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[1] LORY P. ISLAM : L’ATHEISME EST-IL PENSABLE ? Bulletin de la Société des amis des
sciences religieuses N° 1 - 2000

[2] RABINEAU D. Précis d'embryologie humaine, 1989

[3] TEISSIER N et al. Embryologie de I'oreille moyenne, EMC OTO-RHINO-LARYNGOLOGIE
[20-005-A-30], 2011

[4] VEILLON F et al. Imagerie de I'oreille et de I'os temporal - Volume 5 : Pédiatrie,2014

[5] CREUZET E S et ETCHEVERS H. Embryology of the eye. Elsevier-Masson, pp.739-756,
2017, 978-2-294-75022-9,2017

[6] LANGMAN J et SADLER T-W. Embryologie Médicale, 3éme edition, 2003

[7]1 DRAKE R L et al. Gray's Anatomy, 3éme edition ,2015

[8] www.cochlea.eu

[9] https://ophtalmologie.pro

[10] http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/neurosciences/

[11] DEMONET J F et al. Renewal of the neurophysiology of language: Functional
neuroimaging. Physiol Rev ;85(1):49-95 ; 2005

[12] https://www.lesvertiges.com/oreille-interne/fonction.html

[13] https://www.histology.be/atlas/HSH/general/right/HS-Yeu-Glob.htm

[14] http://retinopathie.free.fr/physio/cellules.html

[15] Les Cahiers de I'audition, revue d’informations techniques et scientifiques, ISSN
09803483 - Volume 23 - Novembre-Décembre 2010 - Numéro 6.

[16] MASSIDA Z . Etude de la perception de la voix chez le patient sourd post lingual
implanté cochléaire unilatéral et le sujet normo-entendant en condition de
simulation d'implant : Psychophysique et imagerie, These sous la direction de

Pascal BARONE et Olivier DEGUINE, Toulouse,2010

Mlle.BOURKHIME Hind 159


http://www.cochlea.eu/
https://ophtalmologie.pro/
https://www.lesvertiges.com/oreille-interne/fonction.html
https://www.histology.be/atlas/HSH/general/right/HS-Yeu-Glob.htm
http://retinopathie.free.fr/physio/cellules.html

Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[17] AREXIS BOISSON L. Etude et optimisation d’un systeme d’éclairage efficace
énergétiquement et adapté aux besoins de ses utilisateurs (santé, sécurité et
qualité de vie), These sous la direction de M. ZISSIS Georges, Toulouse, 2014.

[18] PURVES D et al. Eléments de physiologie visuelle, Neurosciences,4éme edition, 2011

[19] https://lecerveau.mcqill.ca/avance.php

[20] KLAPPER D S et al. Biophysical Properties of Optogenetic Tools and Their Application
for Vision Restoration Approaches. Front Syst Neurosci ;10:74 ; 2016.

[21] CALABRESE A. Psychophysics of reading in patients with central field loss
[These],2011

[22] BOUSSAOUD D. Un immense chantier neuronal. La Recherche, 309. 1998

[23] FERLAND F. Le développement de I’enfant au quotidien de 0 a 6 ans. 2e éd.,
Montréal, Editions du CHU Sainte-Justine, 2014, 260 p.

[24] FAGARD Jacqueline. Développement des systemes neuro-fonctionnels mis en jeu
dans les habiletés manuelles- Chapitre VII, 2001 p. 133-157

[25] BERKE M. Reading Books With Young Deaf Children: Strategies for Mediating Between
American Sign Language and English, The Journal of Deaf Studies and Deaf
Education, Volume 18, Issue 3, July 2013, Pages 299-311

[26] DIAS J W et ROSENBLUM L D.Visual influences on interactive speech alignment, The
Journal of the Acoustical Society of America 128, 2458 (2010)

[27] DUBOIS M. Seeing and Hearing a Word: Combining Eye and Ear Is More Efficient than
Combining the Parts of a Word. PLoS One ;8(5):e64803 ; 2013.

[28] EE-MUNN C et al. Association Between Vision and Hearing Impairments and Their
Combined Effects on Quality of Life. Arch Ophthalmol ;124(10):1465-1470 ; 2006

[29] HARRIS M et CHASIN J. Visual attention in deaf and hearing infants: the role of

auditory cues, J Child Psychol Psychiatry;46(10):1116-23 ;2005

Mlle.BOURKHIME Hind 160


https://lecerveau.mcgill.ca/avance.php

Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[30] HYVARINEN L. Implications of Deafblindness on Visual Assessment Procedures:
Considerations for Audiologists, Ophthalmologists, and Interpreters, Trends
Amplif; 11(4):227-32 ; 2007

[31] KAWABE T. Hearing Sound Alters Seeing Light, Feature Articles: Communication
Science that Connects Information and Humans , Vol. 10 No. 11 Nov. 2012

[32] Les cahiers de I'audition, La revue du College National d’Audioprothese, Volume 24
- Janvier-Février 2011 - Numéro 1.

[33] O'CONNOR.N and HERMELIN.B. Seeing and hearing and space and time , Academic
Press Inc ;1 novembre 1978 ; 165 p

[34] OZYUREK A. Hearing and seeing meaning in speech and gesture: insights from brain
and behaviour, Philos Trans R Soc Lond B Biol Sci ;19;369(1651):20130296 ;2014

[35] PAULESU.E et al. The physiology of coloured hearing A PET activation study of
colour-word synaesthesia, Brain, Volume 118, Issue 3, June 1995, Pages 661-676

[36] SCHNEIDER B. On Hearing Eyes and Seeing Ears: A Media Aesthetics of Relationships
between Sound and Image, e, in: Dieter Daniels, Sandra Naumann (eds.),
Audiovisuology, A Reader, Vol. 1: Compendium, Vol. 2: Essays, Verlag Walther
Konig, Koéln 2015, pp. 608-633.

[37] SCHUTZ M et LIPSCOMB S. Hearing Gestures, Seeing Music: Vision Influences
Perceived Tone Duration, Perception ;36(6):888-97 ;2007

[38] WALLACE M T .Cooperation between hearing and vision in people with cochlear
implants, Proc Natl Acad Sci US A ;114(38):10003-10005 ;2017

[39] WHITEHEAD A et al. Voices and Visions: Mind, Body and Affect in Medieval Writing.
The Edinburgh Companion to the Critical Medical Humanities. Edinburgh:

Edinburgh University Press; 2016 Jun 30. Chapter 23.

Mlle.BOURKHIME Hind 161



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[40] FERNANDEZ DC et al. Light Affects Mood and Learning through Distinct Retina-Brain
Pathways . Cell ;175(1):71-84.e18 ;2018

[41] HANS-ECKHARDT S. Music-Evoked Emotions—Current Studies. Front
Neurosci ;11:600 ; 2017

[42] PESSOA L. A Network Model of the Emotional Brain. Trends Cogn Sci; 21(5):357-
371 ;2017

[43] ZHAOQO Y et al. Hearing emotional sounds: category representation in the human
amygdala. Soc Neurosci ;13(1):117-128 ; 2018.

[44] SEMAL C. The Role of Memory in Auditory Perception. Auditory Perception of Sound
Sources (pp.77-113), ISSN: 0947-2657, 2007.

[45] YOST A W et al. Sound-source localization as a multisystem process: The Wallach
azimuth illusion. J Acoust Soc Am ;146(1): 382-398 ; 20109.

[46] https://www.msdmanuals.com/fr/professional/troubles—-neurologiques/syndrome-

confusionnel-et-d%C3%A9mence/d%C3%A9mence

[47] https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/dementia

[48] BELKHIRIA C et al. Cingulate Cortex Atrophy Is Associated With Hearing Loss in
Presbycusis With Cochlear Amplifier Dysfunction. Front Aging Neurosci ;11
:97 ;20109.

[49] https://www.who.int/blindness/Changements.pdf

[50] https://www.snof.org/encyclopedie/pages-encyclopedie-de-la-vue

[51] ALMEIDA J et al. Decoding Visual Location From Neural Patterns in the Auditory
Cortex of the Congenitally Deaf, Psychol Sci ;26(11):1771-82 ; 2015
[52] ANDIN J et al. Arithmetic in the adult deaf signing brain, J Neurosci Res ;98(4):643-

654 ;2020

Mlle.BOURKHIME Hind 162


https://www.msdmanuals.com/fr/professional/troubles-neurologiques/syndrome-confusionnel-et-d%C3%A9mence/d%C3%A9mence
https://www.msdmanuals.com/fr/professional/troubles-neurologiques/syndrome-confusionnel-et-d%C3%A9mence/d%C3%A9mence
https://www.who.int/fr/news-room/fact-sheets/detail/dementia
https://www.who.int/blindness/Changements.pdf
https://www.snof.org/encyclopedie/pages-encyclopedie-de-la-vue

Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[53] ANDIN J et al. fMRI Evidence of Magnitude Manipulation during Numerical Order
Processing in Congenitally Deaf Signers, Neural Plast ;2018:2576047 ;2018

[54] BENETTI S et al. White matter connectivity between occipital and temporal regions
involved in face and voice processing in hearing and early deaf individuals ;
Neuroimage ; 179:263-274 ;2018

[55] BUTLER BE et LOMBER SG. Functional and structural changes throughout the auditory
system following congenital and early-onset deafness: implications for hearing
restoration, Front Syst Neurosci ;7:92 ;2013

[56] CAVALIERE C et al. Organization of the commissural fiber system in congenital and
late-onset blindness, Neuroimage Clin;25:102133 ;2020

[57] CHEBAT D R et al.Neural Networks Mediating Perceptual Learning in Congenital
Blindness, Sci Rep ;10(1):495 ;2020

[58] EMMOREY K et al. A morphometric analysis of auditory brain regions in congenitally
deaf adults, Proc Natl Acad Sci US A ;100(17):10049-54 ;2003

[59] JIANG M et al. Assessing Cerebral White Matter Microstructure in Children With
Congenital Sensorineural Hearing Loss: A Tract-Based Spatial Statistics Study, Front
Neurosci ;13:597 ;2019

[60] LAMBERTZ N et al. Cross-modal plasticity in deaf subjects dependent on the extent
of hearing loss , Brain Res Cogn Brain Res ;25(3):884-90 ; 2005

[61] LEONARD MK et al. Signed words in the congenitally deaf evoke typical late
lexicosemantic responses with no early visual responses in left superior temporal
cortex, J Neurosci ;32(28):9700-5 ;2012

[62] LIKOVA LT et al. Learning face perception without vision: Rebound learning effect
and hemispheric differences in congenital vs late-onset blindness, IS&T Int Symp

Electron Imaging ;2019:2371-23713 ;2019

Mlle.BOURKHIME Hind 163



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[63] MEYER M et al. Neuroplasticity of sign language: implications from structural and
functional brain imaging, Restor Neurol Neurosci;25(3-4):335-51 ;2007

[64] PENHUNE VB et al. The morphometry of auditory cortex in the congenitally deaf
measured using MRI, Neuroimage ;20(2):1215-25 ;2003

[65] QUE M et al. Language and Sensory Neural Plasticity in the Superior Temporal Cortex
of the Deaf, Neural Plast;2018:9456891 ;2018

[66] XIA S et al. Altered Brain Functional Activity in Infants with Congenital Bilateral Severe
Sensorineural Hearing Loss: A Resting-State Functional MRI Study under Sedation,
Neural Plast;2017:8986362 ;2017

[67] « Brassards pour sourds, sourds muets et aveugles », Revue internationale de la
Croix-Rouge, vol. 7, n°77, mai 1925, p. 331-333

[68] LEBRUN P-B et LARAN S. Le handicap : définition et reconnaissance ; Le droit en
action sociale, pages 155 a 160, 2016.

[69] COLLOQUE INTERNATIONAL EN FAVEUR D’UNE PLUS GRANDE INCLUSION SOCIALE ET
ECONOMIQUE

[70] DALRYMPLE KA et al. "A room full of strangers every day": the psychosocial impact of
developmental prosopagnosia on children and their families, J Psychosom
Res;77(2):144-50 ;2014

[71] DAMMEYER J. Psychosocial development in a Danish population of children with
cochlear implants and deaf and hard-of-hearing children , J Deaf Stud Deaf
Educ;15(1):50-8 ;2010

[72] DARCIS C. Master en Sociologie de « L’identité sourde : Entre handicap, culture et
stigmate, University of Liege-Belgium,2016

[73] DES PERSONNES DEFICIENTES VISUELLES ; LES ENTRETIENS DES AVEUGLES DE

FRANCEMAISON DE 'UNESCO - PARIS, 26 et 27 janvier 2017.

Mlle.BOURKHIME Hind 164



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[74] Fédération Nationale des Sourds de France, Charte des Droits du
Sourd(http://www.fnsf.org/wp-content/uploads/2015/06/Charte-des-Droits-du-
Sourd.pdf)

[75] GARIP G et KAMAL A. Systematic review and meta-synthesis of coping with retinitis
pigmentosa: implications for improving quality of life, BMC Ophthalmol;19(1):181 ;
2019

[76] GUINGRICH F. Mémoire de «LES SOURDS EN ENTREPRISE » en vue de I’obtention du
Diplome d’Etat d’Audioprothésiste, 2012 (https://hal.univ-lorraine.fr/hal-
02095423 /document)

[77] LUCAS L et al. The psychological and social consequences of single-sided deafness
in adulthood, Int J Audiol;57(1):21-30 ;2018

[78] MACLEAN G et BECKER S. Studies of the psychosocial adjustment of the hearing-
impaired: |. Adolescents and their families a pilot study, Can J
Psychiatry;24(8):744-8 ;1979

[79] PARKER DM et al. Chronic Anterior Uveitis in Children: Psychosocial Challenges for
Patients and Their Families, Am J Ophthalmol;191:xvi-xxiv ;2018

[80] LA HAUTE AUTORITE DE SANTE (HAS). Traitement de la surdité par pose d’implants
cochléaires ou d’implants du tronc cérébral, Mai 2007

S0 oAl [81]

1968 < aba )l s baill ) shaia (¥ ol Gl [82]

1989 ¢l As€a danda ¢ )0 LA e o S ol O 2eadl laall lida [83]

1984 i 12y & jaa—cy sSIL LaaSlull) (55l 5 Bl 5¥) 31 ) =i o< 48l de s 50 [84]

A B alall e abdl el aigall (g5l dana 3 genal Cuaall wlall g a KU GEN ( gandl s [85]
22004 — 21425 -l ey A dud

20071 ¢Sl 2ia by daal o llal S 5 Y1 alaall — &y pil) Bl & alad) SlacY) [86]

Mlle.BOURKHIME Hind 165



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

ol Gl ¢ ladll dens ) Jsle 3w SI Gl (8 alall Slae U8 el Ao gus sall 1o SU AN 8 sy [87]
2016

D) 13 i dane il ekl Aasmeall Aidly S0 ) b alel) Slae Yl 8 5 sl de g sl [88)]
4 1437

A 3 oalall Slae M allall Risgll ASa ¢ I 3obal a5l 5 eadly aandl b aS) T aladl Slae ) [89]
A0 e 9 el Al

1929 <o 33 &y padll Lashadl) (555l = s sl mna [90]

1997 ol Dl (pmpmall e & jaindl [91]

2000 ¢ sl ALY 5 5 5ol 5 ApadaY) G 53l 3)) 55 (g2l aala [92]

2 1437 el sill alle s caill cpl olad 2 sall AlSaly 350 5all dini [93]

1996 sl Gl Lo e )l mamaa 7 b (& sl =8 [94]

1986, siall Aaally Hlall 4550 (559 pall jeai (3 dasal 33ball )38 arlasi [95]

https://www.who.int/topics /deafness/ar/ [96]

http://kuran-icaz.com/ar/ [97]

2016, dxaladl sl (gasall JiS o Gauad (ol )l dlaall (8 4y il @l leall 5 il 5l [98]
ool Alae sasanl) les )l e 0 il " gainge s A 0" [ pead) 28y cually Liall 8 53,10 Caala¥I [99]
3803050112 : niull a8, Ay jedl 42l 5 dpe )
[100] FARD R M N et al. A case report of typical leishmaniasis in dog. J Parasit Dis;
39(2): 339-34; 2015
[101] MOHAMMADPOUR | et al. Cutaneous Leishmaniasis of the Eyelids: A Case
Series with Molecular Identification and Literature Review. Korean J Parasitol;
54(6): 787-792 ; 2016
[102] PEREZ-GILABERT M et al. Characterization and histochemical localization of
nonspecific esterase from ascocarps of desert truffle (Terfezia claveryi Chatin).

J Agric Food Chem; 53(14):5754-9 ;2005

Mlle.BOURKHIME Hind 166


http://kuran-icaz.com/ar/%5b97
http://kuran-icaz.com/ar/%5b97

Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

[103] DAHHAM SS et al. Antioxidant, anticancer, apoptosis properties and chemical
composition of black truffle Terfezia claveryi, Saudi J Biol Sci; 25(8): 1524-
153; 2018
215 W sloy all (o 3LaSH) () sing Al 8 pumlae (81855 al) il Jiadd) ¢ oDl bl (e JsY) dladl el [104]
1981 - cussll (cuell
[105] Sami Uwaydat et al.The use of topical honey in the treatment of corneal
abrasions and endotoxin-induced keratitis in an animal model. Curr Eye
Res;36(9):787-96 ;2011
1969« ) FiSall cJiin (1 2eal 23a [106]
[107] BISTI S et al. Saffron and retina: neuroprotection and pharmacokinetics, Vis
Neurosci;31(4-5):355-61 ;2014
[108] BROADHEAD GK et al. Saffron therapy for the treatment of mild/moderate
age-related macular degeneration: a randomised clinical trial, Graefes Arch
Clin Exp Ophthalmol;257(1):31-40 ;2019
[109] Di MARCO S et al. Saffron: A Multitask Neuroprotective Agent for Retinal
Degenerative Diseases, Antioxidants (Basel);8(7):224 ;2019
[110] HEITMAR R al. Saffron (Crocus sativus L.) in Ocular Diseases: A Narrative
Review of the Existing Evidence from Clinical Studies, Nutrients;11(3):649 ;
2019
[1T11] HORWOOD A et Toor S, Clinical test responses to different orthoptic exercise
regimes in typical young adults, Ophthalmic Physiol Opt;34(2):250-62 ;2014
2006 AN s 3o ¢(rba il i 8 53l AlSaT 5 Al o paniad Wl cpanall 5 AN AlSaY aalall [112]
okl — sl ol =l e —asill (5 e — A5l Al Gl sl o el Lal aalad) il Wil [11 3]
2002 s pm—Aaalall iU dme Y daadl QAN i 8 aaall 5alll [114]

2 1420 - &84 Ldal) g - o pall Sl ela) la Qusll paudil) o sl miilie / g5 i [115]

Mlle.BOURKHIME Hind 167



Les sens de 'audition et de la vision entre la Science, le Coran, et la Sunna Thése N°146/20

1994 |l &l ela) s — s s alaD S a5 el (3 i 8 el 755 [116]
20166 padll slai¥) 45 cxmad) M panadiall 5 oL Jlee 5 ale i dpnand) e [117]
12 222l Al g 5l 8 aladl Slae DU dpallall Aigg) 1 rannal) 5 graad lall) ales & el 5 wandl 2526 [11 8]
[119] LEVINE D et al. Language Development in the First Year of Life: What Deaf
Children Might Be Missing Before Cochlear Implantation ; Otol
Neurotol;37(2):e56-62 ;2016
[120] MCKINNEY S. Cochlear implantation in children under 12 months of age ; Curr
Opin Otolaryngol Head Neck Surg ;25(5):400-404 ;2017
[121] LA HAUTE AUTORITE DE SANTE. Analyse de la littérature nationale et
internationale portant sur les dispositifs et pratiques spécifiques pour
I’accompagnement des personnes atteintes de déficiences sensorielles dans
les établissements pour personnes agées. Décembre 2015
[122] https://www.who.int/ar/news-room/fact-sheets/detail/dementia
[123] https://www.alz.org/fr/quest-ce-que-la-demence.asp
[124] FORD AH et al. Hearing loss and the risk of dementia in later life ; Maturitas
112:1-11;2018
[125] LIU C-M et TZU-CHI L C. Association of Hearing Loss With Dementia ; JAMA

Netw Open; 2(7):e198112;2019

Mlle.BOURKHIME Hind 168



Royaume du Maroc auyjpaoll aslooll

Uy (AN LS

N +o''ZLlol+ | +OILIIEH A +O.0XO+
st R o FACULTE DE MEDECINE ET DE PHARMACIE

Université Sidi Mohamed Ben Abdellah

20/146 3y i3 bl 2020 i

) ..Jm,d\ 3 fadl (il
Ay guil) Adad) g ag S ) A1) g alad) Cpu

QJJEY\
2020/10/15 a g3 4xidle S0l ¢ g Cradd
ik (e

asd ) gp aia Ayl
13011993 —ins 19 (b 3312 al

hal) 8 o) gisal) Balguds il
dalidal) elalsl)

A5l Al oy KU AN - A eSlas) i ) gl 8 ey - e

C_)Jéwé‘iyxw\
A sl sl dal A S
) Gaa) cpal g e )
5omiad) 5 (315 ) Aal a8 3l

i) Lo Cl g 5) el

Ol Uil el ale 8 3l
aldagll ) 5 B

8omially 15 ¥l sl ja 3 Bacluse B30
¢ 390 G 2

LSl il all L M




