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Wie funktioniert das Innenohr? - Neue Erkenntnisse aus der
Grundlagenforschung

Die Fahigkeit Sprache zu verstehen, stellt groke Anforderungen an die Signalverarbeitung im Innenohr. Neben der
Empfindlichkeit (Lautstarke) ist die hohe Frequenzauflésung (Unterscheidung von Tonen) im Alltag von besonderer
Bedeutung. Bereits bei kleinen Verdanderungen des sensorischen Gewebes, z.B. durch Krankheit oder Lirmtrauma,
werden Empfindlichkeit und Frequenzaufldsung schlechter. Bislang konnen Innenohrschdden nicht genau
diagnostiziert und therapiert werden. Horgerate beheben Defekte nur begrenzt - sie konnen die normale akustische
Wahrnehmung nie wieder herstellen. Damit den Patienten kiinftig besser geholfen werden kann, ist ein genaueres
Verstindnis der Mikroelektromechanik im Innenohr, insbesondere des so genannten cochledren Verstarkers notig.

Prof. Anthony Gummer und Dipl.-Phys. Marc Scherer von der Tiibinger Universitatsklinik fiir Hals-, Nasen- und
Ohrenheilkunde haben durch mechanische und elektrische Untersuchungen am Corti’schen Organ, einem zentralen Teil
des cochledren Verstarkers, einen Teilmechanismus entdeckt, durch den die Verstarkung bei hohen Frequenzen (50 kHz)
funktioniert. Sie konnten zeigen, dass das Deformationsmuster des Corti’schen Organs wellenférmig und nicht wie bis
jetzt angenommen gleichférmig ist und dass die Kraftentwicklung der duReren Haarzellen eine Resonanz oberhalb 10
kHz aufweist. Die Ergebnisse ihrer Untersuchungen sind in Proceeding of the National Academy of Sience of the USA*
erschienen.

In Deutschland leiden 15 bis 19 Prozent der Bevilkerung an einem Innenohrschaden, der Tinnitus und/oder
Schwerhorigkeit zur Folge hat. Diese Erkrankungen konnen bislang weder exakt diagnostiziert noch ursachlich
behandelt werden, da das Innenohr nicht geoffnet werden kann, ohne es zu zerstoren. Deshalb ist auch die
Funktionsweise des Organs bis heute nicht vollstandig verstanden.

Prof. Anthony Gummer und Dipl.-Phys. Marc Scherer konnten mit ihrer Untersuchung des Corti'schen Organs
elementare Fragen zur Funktion des Innenohrs und speziell des cochledren Verstarkers beantworten. Der cochleadre
Verstarker ist ein Mechanismus: Darunter versteht man die Erzeugung von mechanischer Kraft bei akustischen
Frequenzen durch spezialisierte Zellen (duRere Haarzellen) und die Riickkopplung dieser Kraft in die Vibration des
sensorischen Gewebes (cochledre Partition). Diese Verstarkung fiihrt zu einer deutlichen Zunahme von Empfindlichkeit
und Frequenzauflosung und ist somit die Basis fiir die normale Funktion des Innenohrs. Die duReren Haarzellen sind ins
Corti'sche Organ eingebettet.

Die beiden Forscher konnten an verschiedenen Stellen des Corti’schen Organs die elektromechanischen Eigenschaften
und das Deformationsmuster bis zu Frequenzen von 50 kHz messen. 5o kHz ist die oberste Frequenzgrenze der meisten
Siugetierohren (Ausnahme: Fledermaus). Bis jetzt war es technisch nicht méglich, bei so hohen Frequenzen Messungen
vorzunehmen.

Es zeigte sich, dass sich das Corti'sche Organ unter der Einwirkung der Kraft, die von den dulteren Haarzellen erzeugt
wird, nicht wie bis jetzt angenommen als ganzes vergroRert, sondern dass sich das Gewebe wellenartig verformt.
Aulerdem fanden die Forscher, dass die duReren Haarzellen deutlich breitbandiger verstarken als man urspriinglich
anhand von Untersuchungen an Einzelzellen angenommen hatte. Dadurch wurde teilweise klar, wie der cochleare
Verstarker liber den gesamten Horbereich funktioniert. Das bedeutet einen weiteren wichtigen Schritt zum
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vollstiandigen Verstindnis des Innenohrs.

Die Ergebnisse von Prof. Gummer und Dipl.-Phys. Scherer sind wichtige Grundlagen fiir die Entwicklung neuer Methoden
der Diagnose und Behandlung von Erkrankungen des Innenohrs.
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* Originaltitel der Publikation: "Vibration pattern of the organ of Corti up to so kHz: Evidence for resonant
electromechanical force" in Proceeding of the National Academy of Sience of the USA, Band 101, Seite: 17652-17657.
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