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Mechanismus im Ohr unterscheidet laut und leise

Gottinger Wissenschaftler beschreiben Prinzip der Geriusch-Unterscheidung im Innenohr

Das menschliche Gehér ist in
der Lage, ein groBes Lautstar-
kespektrum  wahrzunehmen.
Gottinger Wissenschaftler ha-
ben erkannt, welche Mechanis-
men dafiir sorgen, dass das
Ohr zwischen Larm und Fli-
stern unterscheiden kann.

Der Lirm eines startenden
Jumbojets in hundert Me-
ter Entfernung driickt eine
Million Mal stirker auf unser
Trommelfell als das Summen
einer Miicke. Dennoch kon-
nen wir alle Lautstirken, die
dazwischen liegen, nicht nur

Hervorgehoben: Eine Haarzelle mit ihren Kontakten zu nachge-

schalteten Nervenfasern.

bcen

héren, sondern auch auseinan-
derhalten. Wie bringt es das
Ohr fertig, eine so weite Palet-

te von Lautstirken abzu-
decken?
Gottinger  Wissenschaftler

am Bernstein Zentrum fiir
Computational Neuroscience
haben sich unter der Leitung
von Prof. Tobias Moser (In-
nenohr-Labor an der Univer-
sititsmedizin Goéttingen) den
Mechanismus dahinter ange-
sehen. Das Geheimnis liegt of-
fenbar darin, wie die Haarzel-
len im Innenohr Signale an die
nachgeschalteten =~ Nervenfa-
sern weitergeben. Die Ergeb-
nisse der Arbeit veroffentlicht
die Fachzeitschrift ,,Procee-
dings of the National Academy
of Sciences“ veroffentlicht.
Wenn wir horen, bringt eine
Schallwelle  zunichst  das
Trommelfell zum Schwingen
— diese Bewegung wird iiber
die Gehorknochelchen — als
Druckschwankung weiterge-
leitet und setzt letztlich im In-
nenohr winzige Hirchen auf
so genannten Haarzellen in
Bewegung. Die Haarzellen
wandeln die Schwingungen
der Hirchen in Nervenimpul-
se um. Jede Haarzelle steht mit
bis zu 20 nachgeschalteten
Nervenfasern in Kontakt. Je
nach Lautstirke aktiviert die
Haarzelle eine unterschiedli-
che Anzahl dieser nachge-
schalteten Nervenfasern. Die
Ubertragungseffizienz an den

Kontaktstellen zwischen Haar-
zelle und Nervenfaser ist je
nach  Kontaktstelle unter-
schiedlich: Manche nachge-
schalteten Zellen reagieren
schon bei leisen Tonen, ande-
re erst bei lauten.

Wie die Haarzellen dabei
vorgehen, das haben Moser
und seine Kollegen im Innen-
ohr der Maus untersucht,. Da-
bei konnten sie einen fiir Ner-
venzellen recht ungewohnli-
chen Mechanismus aufdecken:
Durch das Auslenken der
Hirchen einer Haarzelle ver-
indert sich die elektrische
Spannung iiber ihrer Zell-
membran — und zwar umso
mehr, je lauter das Signal ist.
Diese  Spannungsinderung
offnet  spannungsgeregelte
Kalziumkanile an den Kon-
taktstellen zu den nachge-
schalteten Nervenfasern.

Unterschiedliche Ausstattung

Kalzium kann durch diese
Kanile ins Zellinnere stromen
und verursacht die Signaliiber-
tragung von den Haarzellen
auf nachgeschaltete Zellen.
Die Arbeitsgruppe konnte zei-
gen: an den Kontaktstellen ei-
ner Haarzelle flieit verschie-
den viel Kalzium ein, obwohl
alle Kalziumkanile durch die
gleiche Spannung gesteuert
werden. ,Diese Unterschiede
zwischen den verschiedenen
Kontaktstellen einer Haarzelle
konnten erkliren, warum an

einigen Kontaktstellen bereits
schwache Signale weitergelei-
tet werden, wihrend andere
Kontaktstellen erst bei stirke-
ren Signalen aktv werden®,
sagt Moser.

Woher aber kommen diese
Unterschiede in der einstro-
menden Kalziummenge? Mit
ihren Experi-
menten
konnten die
Wissen-
| schaftler zei-
gen, dass es
zwei Griinde
dafir  gibt.
Die Zahl der
Kalziumka-
nile ist von
Kontaktstelle
zu Kontaktstelle unterschied-
lich. Aufierdem reagieren die
Kalziumkanile in verschiede-
nen Kontaktstellen auch bei
unterschiedlichen Membran-
spannungen.

,Die Haarzelle stattet also
ihre Kontaktstellen verschie-
den mit Kalziumkanilen aus,
um nachgeschaltete Nervenfa-
sern unterschiedlich stark zu
aktivieren und so das gesamte
Lautstirkespektrum abzu-
decken®, erkliren die Wissen-
schaftler. Nun wollen die Wis-
senschaftler des Bernstein
Zentrums die Mechanismen
weiter untersuchen, die zu den
Unterschieden in der Anzahl
und dem Schaltverhalten der
Kaniile fithren. Jes/eb

T. Moser
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