
Systeme AuditifSysteme Auditif

Alain de CheveignAlain de Cheveignéé

!! ConnaConnaîître le systtre le systèème (anatomie, physiologie)me (anatomie, physiologie)

--> ancrer les cours de Pressnitzer, Lorenzi, Edeline, Giraud--> ancrer les cours de Pressnitzer, Lorenzi, Edeline, Giraud

!! Comprendre sa fonction:Comprendre sa fonction:

"" rrôôle dans l'organismele dans l'organisme

"" principes de traitementprincipes de traitement

!! Ce que vous devrez en retenir:Ce que vous devrez en retenir:

"" vocabulaire, conceptsvocabulaire, concepts

"" vue d'ensemble (que contient le systvue d'ensemble (que contient le systèème, ome, oùù est chaque chose ?) est chaque chose ?)

"" clcléés pour comprendres pour comprendre

ObjectifsObjectifs

!! 3 3 éétapes dans l'tapes dans l'éévolution desvolution des

systsystèèmes perceptifs:mes perceptifs:

"" DDéétectiontection

"" DiscriminationDiscrimination

"" SSéégrgréégationgation

Intro

detectiondetection

SzentSzentáágothai & Arbib (1975) gothai & Arbib (1975) 



discriminationdiscrimination segregationsegregation

!! importance de l'environnementimportance de l'environnement

!! lien fort perception-actionlien fort perception-action

!! systsystèème complexe peut (?) me complexe peut (?) êêtre compris commetre compris comme

hhééritage d'un systritage d'un systèème simpleme simple

!! origine de la structure croisorigine de la structure croiséée du syste du systèèmeme

nerveux...nerveux...

pourquoi cet exemple?pourquoi cet exemple?
description par "approximations successives"description par "approximations successives"

!! I. Organisme et environnementI. Organisme et environnement

!! II. SystII. Systèème auditifme auditif

!! III. SystIII. Systèème pme péériphriphéériquerique

!! IV. SystIV. Systèème centralme central

!! V. TonotopieV. Tonotopie

!! VI. ZoomsVI. Zooms

!! VII. Structure et fonctionVII. Structure et fonction

PlanPlan



ORGANISME

son

otoémissions

SYSTÈME 
AUDITIF

action

ENVIRONNEMENT

afférent

efférent

!! interactions environnement / systinteractions environnement / systèème auditif / organismeme auditif / organisme

!! ééchanges bilatchanges bilatééraux (centrifuge, centripraux (centrifuge, centripèète)te)

!! ddéépendances entre:pendances entre:

"" perception et actionperception et action

"" modalitmodalitéés (audition, vision, etc)s (audition, vision, etc)

I. Organisme et environnementI. Organisme et environnement II. Le systII. Le systèème auditifme auditif

centralcentral

ppéériphriphéériquerique

II. Le systII. Le systèème auditifme auditif III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique



nerf nerf 
auditifauditif

ganglion ganglion 
spiralspiral
(SG)(SG)

basebase

apexapex

III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique

cochlcochlééee

organe organe 
de cortide corti

membranemembrane
basilairebasilaire

III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique

cellulescellules
ciliciliéées es 
externesexternes
(OHC)(OHC)

cellules cellules 
ciliciliéées es 
internesinternes
(IHC)(IHC)

organe de Cortiorgane de Corti

III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique

affafféérentrent
(ascendant,(ascendant,
centripcentripèète)te)

effefféérentrent
(descendant,(descendant,
centrifuge)centrifuge)

III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique



IHCIHC

OHCOHC

SGSG
nerf auditifnerf auditif

systsystèèmeme
centralcentral

II

IIII

nerf vestibulairenerf vestibulaire

!! Voie ascendante:Voie ascendante:

"" issue principalement des IHC (via SG)issue principalement des IHC (via SG)

!! Voie descendanteVoie descendante

"" projette principalement sur les OHCprojette principalement sur les OHC

III. Le systIII. Le systèème pme péériphriphéériquerique

hormoneshormones

IV. SystIV. Systèème auditif centralme auditif central

centralcentral

IV. SystIV. Systèème auditif centralme auditif central

cortexcortex

thalamusthalamus

mméésencsencééphalephale

tronc ctronc céérréébralbral

IV. SystIV. Systèème auditif centralme auditif central

thalamusthalamus

mméésencsencééphalephale

tronc ctronc céérréébralbral

cortexcortex

cochlcochlééee



IV.1 EtapesIV.1 Etapes

cochlcochlééee cochlcochlééee

cortexcortex

thalamusthalamus

mméésencephalesencephale

tronctronc
ccéérréébralbral

IV.1 EtapesIV.1 Etapes

SG

CN

SOC

NLL

IC

MGB

AC

IHC

Auditory Cortex

Medial Geniculate Body

Inferior Colliculus

Nuclei of Lateral Lemniscus

Superior Olivary Complex

Cochlear Nucleus

Spiral Ganglion

cortex auditif

corps genouillé médian

colliculus inférieur

noyaux du lemniscus latéral

complexe olivaire supérieur

noyau cochléaire

ganglion spiral

Inner Hair Cellcellule ciliée interne

cortexcortex

thalamusthalamus

mméésencephalesencephale

tronctronc
ccéérréébralbral

cochlcochlééee

cortexcortex

thalamusthalamus

midbrainmidbrain

brainstembrainstem

cochleacochlea

IV.1 EtapesIV.1 Etapes

connexions trans-connexions trans-
hihiéérarchiquesrarchiques

--> voies parall--> voies parallèèlesles

IV.1 EtapesIV.1 Etapes



<--<--

<--<--

<--<--

<--<--

éétapes obligtapes obligééeses

IV.1 EtapesIV.1 Etapes

connexionsconnexions
translattranslatééralesrales

IV.2 Structure bilatIV.2 Structure bilatééralerale

!! 6 niveaux de d6 niveaux de déécussationcussation

!! dominance contra-latdominance contra-latééralerale

!! fonctions:fonctions:

"" traitement binaural (localisation, etc.)traitement binaural (localisation, etc.)

"" redondanceredondance

!! multiplicitmultiplicitéé des chemins... des chemins...

IV.2 Structure bilatIV.2 Structure bilatééralerale IV.2 Structure bilatIV.2 Structure bilatééralerale

complexecomplexe
olivaireolivaire

superieursuperieur

circuitcircuit
responsableresponsable
de la localisationde la localisation



IV.3 Voies descendantesIV.3 Voies descendantes

cortexcortex

thalamusthalamus
corps genouille corps genouille 

medianmedian

IV.3 Voies descendantesIV.3 Voies descendantes

complexecomplexe
olivaireolivaire

cellules cellules 
ciliciliééeses

internesinternes

IV.3 Voies descendantesIV.3 Voies descendantes

complexecomplexe
olivaireolivaire

cellules cellules 
ciliciliééeses

internesinternes

!! massivesmassives

!! prpréésentes partout, ou presquesentes partout, ou presque

!! particularitparticularitéés:s:

"" pas de voies effpas de voies efféérentes de CNrentes de CN

"" pas de voies effpas de voies efféérentes de MGBrentes de MGB

"" pas de bypass de ICpas de bypass de IC

!!  La fonction est connue dans certains cas... La fonction est connue dans certains cas...

"" boucle rboucle rééverbverbéération Cortex <--> Thalamusration Cortex <--> Thalamus

"" boucle de contrboucle de contrôôle SOC --> IHCle SOC --> IHC

"" boucle de contrboucle de contrôôle SOC --> OHCle SOC --> OHC

!! ...mais inconnue dans la plupart...mais inconnue dans la plupart

!! ComplexitComplexitéé!!

IV.3 Voies descendantesIV.3 Voies descendantes



IV.4 SubdivisionsIV.4 Subdivisions

voie voie 
principaleprincipale
("tonotopique")("tonotopique")

double hidouble hiéérarchierarchie

IV.5 Autres facteurs de complexitIV.5 Autres facteurs de complexitéé

!! Subdivisions plus finesSubdivisions plus fines

!! Topologie des champs axonaux, dendritiquesTopologie des champs axonaux, dendritiques

!! DiversitDiversitéé des types cellulaires des types cellulaires

!! PropriPropriééttéés de membranes de membrane

!! NeurotransmetteursNeurotransmetteurs

!! InhibitionInhibition

!! LabilitLabilitéé, plasticit, plasticitéé

!! Interactions avec autres systInteractions avec autres systèèmes:mes:

"" autres modalitautres modalitéés (vision, s (vision, ééquilibre)quilibre)

"" actionaction

!! DiffDifféérences entre esprences entre espèèces (humain ces (humain !! chat) chat)

!! Effets des anesthEffets des anesthéésiquessiques

!! etc.etc.

V. TonotopieV. Tonotopie

Du Verney (1683)Du Verney (1683)

“[la lame spirale]  ... n'est pas seulement capable de recevoir

les tremblements de l'air, mais sa structure doit faire penser

qu'elle peut répondre à tous leurs caractères differents”

Du Verney (1683):Du Verney (1683):

--> vibration sympathique--> vibration sympathique

V. TonotopieV. Tonotopie



“[la lame spirale]  ... n'est pas seulement capable de recevoir

les tremblements de l'air, mais sa structure doit faire penser

qu'elle peut répondre à tous leurs caractères differents

... étant plus large au commencement de la première revolution

qu'à l'extremité de la dernière, on peut dire que les parties les plus

larges pouvant être ébranlées sans que les autres le soient”

Du Verney (1683):Du Verney (1683):

--> s--> séélectivitlectivitéé

V. TonotopieV. Tonotopie

“[la lame spirale]  ... n'est pas seulement capable de recevoir

les tremblements de l'air, mais sa structure doit faire penser

qu'elle peut répondre à tous leurs caractères differents

... étant plus large au commencement de la première revolution

qu'à l'extremité de la dernière, on peut dire que les parties les

plus larges pouvant être ébranlées sans que les autres le soient

... ne sont capables que de frémissemens plus lents qui

répondent par consequent aux tons graves ; et qu'au contraire

ses parties les plus étroites étant frappées, leurs fremissemens

sont plus vites, et répondent par conséquent aux tons aigus”

Du Verney (1683):Du Verney (1683):

--> fr--> frééquence - hauteur quence - hauteur 
(Galileo, Mersenne ~ 1638)(Galileo, Mersenne ~ 1638)

V. TonotopieV. Tonotopie

“[la lame spirale]  ... n'est pas seulement capable de recevoir

les tremblements de l'air, mais sa structure doit faire penser

qu'elle peut répondre à tous leurs caractères differents

... étant plus large au commencement de la première revolution

qu'à l'extremité de la dernière, on peut dire que les parties les

plus larges pouvant être ébranlées sans que les autres le soient

... ne sont capables que de frémissemens plus lents qui

répondent par consequent aux tons graves ; et qu'au contraire

ses parties les plus étroites étant frappées, leurs fremissemens

sont plus vites, et répondent par conséquent aux tons aigus”

Du Verney (1683):Du Verney (1683):

--> tonotopie--> tonotopie

V. TonotopieV. Tonotopie

“[la lame spirale]  ... n'est pas seulement capable de recevoir

les tremblements de l'air, mais sa structure doit faire penser

qu'elle peut répondre à tous leurs caractères differents

... étant plus large au commencement de la première revolution

qu'à l'extremité de la dernière, on peut dire que les parties les

plus larges pouvant être ébranlées sans que les autres le soient

... ne sont capables que de frémissemens plus lents qui

répondent par consequent aux tons graves ; et qu'au contraire

ses parties les plus étroites étant frappées, leurs fremissemens

sont plus vites, et répondent par conséquent aux tons aigus

... de sorte qu'enfin selon les differents ébranlemens de la lame

spirale, les esprits du nerf ... reçoivent différentes impressions

qui représentent dans le cerveau les diverses apparences des

tons.”

Du Verney (1683):Du Verney (1683):

--> projection tonotopique--> projection tonotopique

V. TonotopieV. Tonotopie



V. TonotopieV. Tonotopie

deux ingrdeux ingréédients:dients:
 - s - séélectivitlectivitéé fr frééquentiellequentielle
 - r - réépartition spatiale rpartition spatiale rééguligulièèrere

V. TonotopieV. Tonotopie

fenfenêêtre ovaletre ovale

fenfenêêtre rondetre ronde

hhéélicotrlicotrèèmemescala vestibuliscala vestibuli

scala tympaniscala tympani membrane basilairemembrane basilaire

!! canaux:canaux:

""  parois rigides (sauf fen parois rigides (sauf fenêêtres)tres)

"" communiquent par l'hcommuniquent par l'héélicotrlicotrèèmeme

!! liquide:liquide:

"" incompressibleincompressible

"" lourdlourd

!! membrane basilaire:membrane basilaire:

"" large et souple large et souple àà l'apex l'apex

"" éétroite et rigide troite et rigide àà la base la base

V. TonotopieV. Tonotopie

fenfenêêtre ovaletre ovale

fenfenêêtre rondetre ronde

hhéélicotrlicotrèèmemescala vestibuliscala vestibuli

scala tympaniscala tympani membrane basilairemembrane basilaire

!! surpression statique de l'air extsurpression statique de l'air extéérieur:rieur:

"" fenfenêêtre ovale se dtre ovale se dééforme vers intforme vers intéérieur, ronde vers extrieur, ronde vers extéérieurrieur

"" liquide monte dans SV, passe via helicotrliquide monte dans SV, passe via helicotrèème, descend dans STme, descend dans ST

!! surpression dynamique (son):surpression dynamique (son):

"" ddééformation membrane formation membrane si plus facilesi plus facile que d que dééplacement liquideplacement liquide

"" ddééplacement liquide: + difficile si rapide (-->hautes frplacement liquide: + difficile si rapide (-->hautes frééquences)quences)

"" ddééformation membrane: + difficile si formation membrane: + difficile si éétroite et rigide (-->base cochltroite et rigide (-->base cochléée)e)

!! ddééformation formation àà une position qui d une position qui déépend de la frpend de la frééquence:quence:

"" hautes frhautes frééquences <--> base de la cochlquences <--> base de la cochlééee

"" basse frbasse frééquences <--> apex de la cochlquences <--> apex de la cochlééee

explication simple:explication simple:

V. TonotopieV. Tonotopie

!! mméécanique:canique:

"" membrane basilairemembrane basilaire

"" membrane tectorialemembrane tectoriale

"" cilscils

!! hydrodynamique des fluides cochlhydrodynamique des fluides cochlééairesaires

!! phphéénomnomèènes biochimiques et nes biochimiques et éélectriqueslectriques

!! phphéénomnomèènes actifs (OHC)nes actifs (OHC)

!! interaction avec systinteraction avec systèème nerveux (systme nerveux (systèème effme efféérent)rent)

!! ......

explication plus complexplication plus complèète:te:



V. TonotopieV. Tonotopie V. TonotopieV. Tonotopie

nerf vestibulairenerf vestibulaire

nerf auditifnerf auditif

systsystèèmeme
vestibulairevestibulaire

cochlcochlééee

tonotopie du nerf auditif:tonotopie du nerf auditif:
 - BF au centre - BF au centre
 - HF en p - HF en péériphriphéérierie

V. TonotopieV. Tonotopie

HFHF

BFBF

noyau cochlnoyau cochlééaireaire

nerf auditifnerf auditif

cochlcochlééee

V. TonotopieV. Tonotopie

noyaunoyau
cochlcochlééaireaire

trajet d'trajet d'éélectrodelectrode



V. TonotopieV. Tonotopie

LSO (dans SOC)LSO (dans SOC)

V. TonotopieV. Tonotopie

tonotopie des tonotopie des 
projections duprojections du
cortex auditifcortex auditif
sur ICcsur ICc

V. TonotopieV. Tonotopie

cortex auditif primairecortex auditif primaire

gradients gradients 
tonotopiquestonotopiques

V. TonotopieV. Tonotopie

voie voie 
principaleprincipale

("tonotopique")("tonotopique")
ailleurs: tonotopie imprailleurs: tonotopie impréécise, labile ou absentecise, labile ou absente



V. TonotopieV. Tonotopie

!! Se retrouve Se retrouve àà tous niveaux, de la cochl tous niveaux, de la cochléée au cortexe au cortex

"" --> principe d'organisation important--> principe d'organisation important

!! Mais:Mais:

"" l'ensemblel'ensemble de chaque niveau n'est pas tonotopique de chaque niveau n'est pas tonotopique

"" la tonotopie souvent:la tonotopie souvent:

## imparfaite, incomplete (e.g. limitimparfaite, incomplete (e.g. limitéée e àà certains types de cellules) certains types de cellules)

## labile (e.g. observlabile (e.g. observéée seulement sous anesthe seulement sous anesthéésique)sique)

!! RRôôle ?le ?

"" ingringréédient fondamental ?dient fondamental ?

## "spectre "spectre àà tous les  tous les éétages"tages"

"" éépiphpiphéénomnomèène ?ne ?

## reliquat de l'ontogreliquat de l'ontogéénnèèse (peut-se (peut-êêtre guidtre guidéée par la tonotopie)e par la tonotopie)

"" rrôôle dans les mle dans les méécanismes de scanismes de séégrgréégation ?gation ?

VI. ZoomsVI. Zooms

!! 1. Cochl1. Cochlééee

!! 2. Noyau cochl2. Noyau cochlééaireaire

!! 3. Complexe olivaire sup3. Complexe olivaire supéérieurrieur

!! 4. Colliculus inf4. Colliculus inféérieurrieur

!! 5. Thalamus et cortex5. Thalamus et cortex

VI.1 Zoom sur la cochlVI.1 Zoom sur la cochlééee

!! MMéécanismes actifs (OHC):canismes actifs (OHC):

"" rrôôle: augmenter sensibilitle: augmenter sensibilitéé et s et séélectivitlectivitéé

!! Boucles de contrBoucles de contrôôlele

"" MOC ("medial olivo-cochlear")MOC ("medial olivo-cochlear")

"" LOC ("lateral olivo-cochlear")LOC ("lateral olivo-cochlear")

!! Information transmise par le nerf auditif:Information transmise par le nerf auditif:

"" spectralespectrale

"" temporelletemporelle

A affiner.  Un objectif est d'introduire la notion de codage temporel.  La notion de voiesA affiner.  Un objectif est d'introduire la notion de codage temporel.  La notion de voies
spspéécialiscialiséées dans le codage temporel (pendant des voies tonotopiques) des dans le codage temporel (pendant des voies tonotopiques) dééveloppveloppéée ici ete ici et
dans les "zooms" suivants (noyau cochldans les "zooms" suivants (noyau cochlééaire et SOC).aire et SOC).

VI.1 CochlVI.1 Cochlééee



VI.1 CochlVI.1 Cochlééee VI.1 CochlVI.1 Cochlééee

VI.1 CochlVI.1 Cochlééee VI.1 CochlVI.1 Cochlééee



VI.1 CochlVI.1 Cochlééee VI.2 Noyau cochlVI.2 Noyau cochlééaireaire

!! Etape obligEtape obligéée des voies ascendantese des voies ascendantes

!! StructureStructure

!! Types de cellulesTypes de cellules

!! RRôôle:le:

"" relaisrelais

"" traitements simplestraitements simples

"" traitements plus complexes (DCN)traitements plus complexes (DCN)

A affiner.  Les objectifs sont (1) prA affiner.  Les objectifs sont (1) prééciser la structure (AVCN, PVCN, DCN), (2) introduire lesciser la structure (AVCN, PVCN, DCN), (2) introduire les
principaux types de cellules et rprincipaux types de cellules et rééponses de AVCN et PVCN (primarylike, chopper, onset), etponses de AVCN et PVCN (primarylike, chopper, onset), et
les traitements qu'ils impliquent (coincidence, intles traitements qu'ils impliquent (coincidence, intéégration), (3) poursuivre la descriptiongration), (3) poursuivre la description
des "voies temporelles", (4) prdes "voies temporelles", (4) préésenter des hypothsenter des hypothèèses de fonction (localisation sur la baseses de fonction (localisation sur la base
de cues spectraux dans DCN, modde cues spectraux dans DCN, modèèle de CMR de Pressnitzer).le de CMR de Pressnitzer).

VI.3 Complexe olivaire supVI.3 Complexe olivaire supéérieurrieur

!! les noyaux: MSO, LSO, MNTB, noyaux ples noyaux: MSO, LSO, MNTB, noyaux péériolivairesriolivaires

!! connectique: affconnectique: afféérences, projectionsrences, projections

!! rrôôle de MSO: traitement binaural des ITDle de MSO: traitement binaural des ITD

!! rrôôle de MNTB/LSO: traitement binaural des ILDle de MNTB/LSO: traitement binaural des ILD

!! rrôôle des noyaux ple des noyaux péériolivaires:riolivaires:

"" systsystèème olivocochlme olivocochlééaireaire

"" autres...autres...

A affiner.  Les objectifs sont (1) situer et diffA affiner.  Les objectifs sont (1) situer et difféérencier ces noyaux importants et  prrencier ces noyaux importants et  prééciserciser
leurs rleurs rôôles respectifs, (2) poursuivre la description des "voies temporelles" en prles respectifs, (2) poursuivre la description des "voies temporelles" en préésentantsentant
la premila premièère utilisation importante de l'information temporelle, (3) dre utilisation importante de l'information temporelle, (3) déévelopper de nouveauxvelopper de nouveaux
exemples de liens entre structure et fonction (MSO et traitement des ITD, LSO etexemples de liens entre structure et fonction (MSO et traitement des ITD, LSO et
traitement des ILD).  Inhibition (MNTB).traitement des ILD).  Inhibition (MNTB).

VI.4 Colliculus infVI.4 Colliculus inféérieurrieur

!! StructureStructure

!! Position pivot ("gare de triage"):Position pivot ("gare de triage"):

"" rréécapitule infos ascendantes de CN, SOC, NLLcapitule infos ascendantes de CN, SOC, NLL

"" relaye infos descendantes du cortex et thalamusrelaye infos descendantes du cortex et thalamus

"" peu de voies contournent ICpeu de voies contournent IC

!! "Cartes": tonotopie, disparit"Cartes": tonotopie, disparitéé spatiale, etc. spatiale, etc.

!! Lien avec colliculus supLien avec colliculus supéérieur (vision, etc.)rieur (vision, etc.)

A affiner.  Les objectifs sont (1) prA affiner.  Les objectifs sont (1) prééciser la structure (ICc, ICp, ICdc, ICx), (2) souligner leciser la structure (ICc, ICp, ICdc, ICx), (2) souligner le
rrôôle d'le d'éétape obligtape obligéée des voies ascendantes et descendantes, (3) mentionner les "cartes"e des voies ascendantes et descendantes, (3) mentionner les "cartes"
d'indices (ITD, pd'indices (ITD, péériodicitriodicitéé, etc) et discuter du sens , etc) et discuter du sens àà leur accorder, (4) souligner les leur accorder, (4) souligner les
connexions hors systconnexions hors systèème auditif, (5) donner un exemple de fonction: rme auditif, (5) donner un exemple de fonction: réécapitulation descapitulation des
informations spatiales.informations spatiales.



VI.5 Thalamus et cortexVI.5 Thalamus et cortex

!! --> cours de J-M Edeline, A-L Giraud--> cours de J-M Edeline, A-L Giraud

Il serait peut-Il serait peut-êêtre utile d'amorcer les cours de JME et ALG en introduisant quelques notionstre utile d'amorcer les cours de JME et ALG en introduisant quelques notions
de structure et vocabulaire.de structure et vocabulaire.

VII. Structure et fonctionVII. Structure et fonction

!! Pour certaines structures on connaPour certaines structures on connaîît (?) la fonction:t (?) la fonction:

"" cochlcochléée: filtrage, transductione: filtrage, transduction

"" VCN: relais, traitements "utiles" (onsets, CMR)VCN: relais, traitements "utiles" (onsets, CMR)

"" DCN: localisation avec cues spectrauxDCN: localisation avec cues spectraux

"" MSO: localisation avec ITDMSO: localisation avec ITD

"" LSO: localisation ave ILDLSO: localisation ave ILD

!! Pour d'autres on ne sait pas:Pour d'autres on ne sait pas:

"" pourquoi 6 niveaux de dpourquoi 6 niveaux de déécussation interaurale ?cussation interaurale ?

"" àà quoi servent PON, NLL ? quoi servent PON, NLL ?

"" àà quoi servent les voies eff quoi servent les voies efféérentes ?rentes ?

"" etc.etc.

!! Pour comprendre: besoin de modPour comprendre: besoin de modèèles !les !

A affiner.  RA affiner.  Réécapituler exemples de liens connus entre fonction et structure. Introduirecapituler exemples de liens connus entre fonction et structure. Introduire
exemples de modexemples de modèèles. Cette section devrait idles. Cette section devrait idééalement rassembler les fils de toutes lesalement rassembler les fils de toutes les
sections prsections prééccéédentes.dentes.


