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1 PER QUE SENTIM?

Diuen que els sons sOn ones viatgeres per les molecules de l'aire
gue en xocar amb les nostres oides provoquen l'experiencia de la
veu, la musica I els altres sorolls que ens envolten.

Els sons es caracteritzen per la

seva freguencia (mesurada en LT
Hertz -Hz) 1 la seva Intensitat EBBENE
(mesurada en decibels —dB), I es 8
poden visualitzar en un

equalitzador. EI so és dinamic,
és a dir, esta en canvi continu |
percebrel requereix que el
cervell en modell els seus
patrons.

DELS SONS A LES NEURONES

CODIFICACIO NEURONAL

Mitjancant el rgol 1 un o[- Jul
tjancant el cargol | unes cel-lules DEL SO

especials (cel-lules ciliades), lI'oida
INnterna converteix les ones

sonores en impulsos neuronals Les neurones codifiquen els
que viatgen per la via auditiva a atributs dels sons amb els seus

través de varies neurones fins varies IMpPUISOS nerviosos en estacions
arees de I'escorca cerebral. de relleu especialitzades.

Aixi, al nucli olivar superior, les
neurones localitzen la
procedencia del so a I'espai.

Al col-licle Inferior n'extreuen
les seves frequencies principals,
iInformacio molt rellevant per la
identificacid0 dels sons de Ia
Il-lustracié de les diferents estructures implicades en la percepcié auditiva p arl a, el S fO nemes.
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ONES CEREBRALS, ONES SONORES

Uns electrodes situats a la superficie del  Nesurant 'activitat cerebral amb

cap (o uns semlconduc_tor\s e_speuals) ens 'electroencefalograma (EEG)
permeten detectar a distancia els camps . by - |
podem “veure” (1 “sentir’!: seguiu

electrics | magnetics que generen les -
neurones. Analitzats amb técniques  I'experiment) com el cervell codifica

apropiades, podem visualitzar aquestes en ones cerebrals les ones
ones | quantificar-les en el domini del sonores

temps (ms) I la frequencia (Hz).

Exemple d’'un experiment de Registre de Analisi de I'activitat cerebral: Des de la senyal en cru, mapes topografics,
electroencefalografia (EEG) magnetoencefalografia (MEG) potencials evocats, fins I'analisi en temps-frequiiéncia

RESPOSTA DE SEGUIMENT DE FREQUENCIA

El sistema auditiu té La Resposta de Seguiment de
neurones especialitzades Freglencia es pot extreure de
en “sequir” la frequencia 'EEG I reprodueix

dels sons meés rellevants perfectament les

per a nosaltres: els sons de caracteristiques espectro-

la parla. Aixo ho fan temporals del so que la
sintonitzant | sincronitzant genera (fins als 1500 Hz).

els seus iImpulsos nerviosos AIX0 es aixi fins a tal punt que

amb els cicles del so que les  sI passem aguesta resposta [J\f@
excita, generant el que hom per un amplificador de so,
anomena Respgsta de podem “sentir” el cervell En la imatge de ressonancia magnética (MRI) es

mostra la localitzacio del col:licle inferior i la

Seguiment de FrGQUénCia. sentint aqueStS sSOons. Resposta de Seguiment de Fregiiéncia que s’hi

genera (en aquest cas la paraula /wa/)

EXTRACCIO DE
PATRONS SONORS

El cervell extreu els patrons sonors

adaptant |la seva resposta als sons

repetitius 1 senyalant, amb una  _#F&0 :

resposta especifica de disparitat, aquells J Va2 W ~ —Resposta
estimuls que no encaixen en el patrd. Eala/ s de disparttat
Aixi pot fer un seguiment dels sons W o TS AR , 300 ms
dinamics | alhora dirigir I'atencié a sons ’ '
Inesperats | potencialment rellevants.

L’escorca auditiva genera respostes de disparitat quan es trenca un patro sonor
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TRES PROJECTES DE RECERCA:
Com es codifica la regularitat sonora?

En neurones individuals
i per les ones cerebrals?

B) Deteccio dels estimuls inesperats
E E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEETRH

al cortex auditiu primari

/

La investigacié en neurones individuals en Y - e
animals ens ha permes comprendre millor LR
els mecanismes de codificacio de la
regularitat auditiva.

A) Deteccid dels

Gracles a la col-laboracié amb diferents estimuls auditius ~ Neurona del col-licle

inesperats al inferior que codifica

grups d\e recerca hem pOIQ ut diSSeﬂyar . g H2*/c:ol-licle inferior els e:ﬁm:nlj»ni:ufnpferafs
nous metodes d’avaluacio en humans | - S

hem observat que la deteccio dels |
estimuls inesperats ocorre a diferents o %0 5w 5w om

nivells de la via auditiva.

ZHZ @) ey

|l en patrons ritmics,
com ara en la musica?

Esquema de |la presentacio de sons

/’12& ms [ 82 dB

Quan sentim un ritme, hi ha
diferents xarxes neuronals
gue sintonitzen la seva

\/\\:"" ,*4\/\,\/\,\’\/\/\/\/\/\/\/\ . fr,?CIUéncia d’enviament

d’impulsos

\ N A . A A A A ) A A A A ' A A A A A A
ANAANAANAANANANANANNANAANNAANNANAANANNANAS

- 1) amb la presentacio de
sons en general

"""/\ \/\“\ . 2) amb el ritme que
I W o e o W o W,

1-2 Hz

(&)}

Patrd de
duracio

percebem

2 @ 9,

“disparen” al mateix ritme que els sons que escoltem Distribucio de la forca de camp en el cuir cabellut

—Patrén de duracion 1 (1.25 Hz) --Patron de intensidad ' (1.67 Hz)

x 10™ pV/Hz
___1

«ws  fINS compartir la mateixa
Per codificar els sons les nostres neurones fase O p er | Od | Citat i

d’'intensitat

Patro
. /a
>.

1 en nens autistes?

. . . . . . . . . - - . } B R  HeR L :

- . o rast ; Projecte CLAU - Estudi
S Nens |1 nenes que pateixen trastorns dade cerebral de les

’espectre autista (TEA) poden presentar ,

alteracions en la comprensio del llenguatge. alteracions ael s
Mitjancant IP'EEG pretenem estudiar els llenguatge en fautisme  [IElC T
patrons de processament de la regularitat

sonora a diferents nivells de la via auditiva

gue ens permetin.
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1) Millorar el diagnostic dels TEAS

Resposta cerebral

2) Augmentar el coneixement de la naturalesa als sons del llenguatge

fisiologica de |'alteracio del llenguatge en
els TEAS
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