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Wie das Ohr zwischen Liarm und Fliistern unterscheidet

Wissenschaftler aus Gottingen haben herausgefunden, welche zelluldren Mechanismen der Verarbeitung
unterschiedlicher Schallstirken zu Grunde liegen

(umg/bcen) Das menschliche Gehér ist in der Lage, ein immenses Lautstarkespektrum wahrzunehmen. Der Larm eines
startenden Jumbojets beispielsweise driickt eine Million Mal starker auf unser Trommelfell, als das Summen einer
Miicke. Dennoch kdnnen wir alle Lautstarken, die dazwischen liegen, nicht nur héren, sondern auch auseinanderhalten.
Wie bringt es das Ohr fertig, eine so weite Palette von Lautstarken abzudecken? Gottinger Wissenschaftler am Bernstein
Zentrum fiir Computational Neuroscience haben sich unter der Leitung von Prof. Dr. Tobias Moser (Innenohr-Labor an
der Universitatsmedizin Gottingen) den Mechanismus dahinter genauer angesehen. Das Geheimnis liegt offenbar darin,
wie die kleinen Haarzellen im Innenohr Signale an die nachgeschalteten Nervenfasern weitergeben. Die Ergebnisse der
Arbeit werden in der Fachzeitschrift "Proceedings of the National Academy of Sciences" verdffentlicht.

Das passiert im Ohr, wenn wir horen: Eine Schallwelle bringt zunachst das Trommelfell zum Schwingen - diese
Bewegung wird als Druckwelle im Ohr weitergeleitet und setzt letztlich im Innenohr winzige Harchen auf so genannten
Haarzellen in Bewegung. Die Haarzellen wandeln die Schwingungen der Harchen in Nervenimpulse um. Jede Haarzelle
steht mit bis zu zwanzig nachgeschalteten Nervenfasern in Kontakt. Je nach Lautstarke aktiviert die Haarzelle eine
unterschiedliche Anzahl dieser nachgeschalteten Nervenfasern. Die Ubertragungseffizienz an den Kontaktstellen
zwischen Haarzelle und Nervenfaser ist je nach Kontaktstelle unterschiedlich: Manche nachgeschalteten Zellen
reagieren schon bei leisen Tonen, andere erst bei lauten.

Wie die Haarzellen dabei vorgehen, haben Professor Moser und seine Kollegen im Innenohr der Maus untersucht. Dabei
konnten sie einen fiir Nervenzellen recht ungewdhnlichen Mechanismus aufdecken: Durch das Auslenken der Harchen
einer Haarzelle verdndert sich die elektrische Spannung iiber ihrer Zellmembran - und zwar umso mehr, je lauter das
Signalist. Diese Spannungsanderung 6ffnet spannungsgeregelte Kalziumkanile, die sich an den Kontaktstellen zu den
nachgeschalteten Nervenfasern befinden. Kalzium kann durch diese Kanile ins Zellinnere strémen und verursacht die
Signaliibertragung von den Haarzellen auf nachgeschaltete Zellen. Die Arbeitsgruppe konnte zeigen: an den
Kontaktstellen einer Haarzelle flieRt verschieden viel Kalzium ein, obwohl alle Kalziumkanéle durch die gleiche
Spannung gesteuert werden. "Diese Unterschiede zwischen den verschiedenen Kontaktstellen einer Haarzelle kénnte
erklaren, warum an einigen Kontaktstellen bereits schwache Signale weitergeleitet werden, wihrend andere
Kontaktstellen erst bei starkeren Signalen aktiv werden", sagt Prof. Dr. Tobias Moser.

Woher aber kommen diese Unterschiede in der einstromenden Kalziummenge? Mit ihren Experimenten konnten die
Wissenschaftler zeigen, dass es zwei Griinde dafiir gibt. Die Zahl der Kalziumkanile ist von Kontaktstelle zu
Kontaktstelle unterschiedlich. Auerdem reagieren die Kalziumkandle in verschiedenen Kontaktstellen auch bei
unterschiedlichen Membranspannungen. "Die Haarzelle stattet also ihre Kontaktstellen verschieden mit
Kalziumkanilen aus, um nachgeschaltete Nervenfasern unterschiedlich stark zu aktivieren und so das gesamte
Lautstdrkespektrum abzudecken", erkliaren die Wissenschaftler das Ergebnis. Nun wollen die Wissenschaftler des
Bernstein Zentrums die Mechanismen weiter untersuchen, die zu den Unterschieden in der Anzahl und dem
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Schaltverhalten der Kanile fihren.
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Mikroskopieaufnahme von Haarzellen im Innenohr. Eine Haarzelle mit ihren Kontakten zu nachgeschalteten
Nervenfasern ist schematisch hervorgehoben
© T. Moser
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