6. Vorlesung
Auditorisches System




Schallwellen
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Schalldruck:
-Horschwelle: 3,2x10e-5 Pa
-Schmerzgrenze: ca. 63 Pa

W* , Schalldruckpegel:
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Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Horschwellenkurve(Audiometrie)

Schalldruckpegel [dB SPL] [Phon] = [dB SPL] bei 1kHz Lautstarkepegel [Phon]
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Flugzeuge, Autos, Klimaanlagen - Ultraschall

Resonanzen in Kérperhohlen;
Skelettmuskel-, herzkontraktionen
~20-25 Hz

Hundepfeifen, med. Anwend




AuBen- und Mittelohr
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Gehorknochelchen
Ossikel

Ovales Fenster =
y/ Fulplatte des Stapes

Cochlea

| Tuba Eustachii
|

Horkanal Trommelfell

Paukenhohle

 Mittelohr - Anpassung der Impedanz (Schallwellenwiderstand) bei der Ubergang
der Schwingungsenergie des Schalls vom Trommelfell auf das Innenohr

Faktor 20

* Impedanzanpassung: 1. Flachenverhaltnis Trommelfell: Ovales Fenster (verkleinert FI
2. Hebelarme der Gehdrkndchelchen (vergrofert Druck)

©

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Mittelohrmuskeln

Gehorknochelchen Ovales Fenster e Musculus tensor tympani

—— * Musculus stapedius

Musculus Funktionen

tensor tympani
N

* Adaptation an kontinuierliche
Reize hoher Intensitat

* Schutz

Kein Schutz bei plotzlichen Schallreizen
(50-100 ms Verzdgerung)

* Unterdrickung der eigenen Sprache

Trommelfell Rundes Fenster Cochlea
Musculus stapedius
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Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Hohlraume des Innenohres

Scala vestibuli
Reissner’s
membrane
Scala media
Tectorial
membrane
Organ of Corti Scala tympani
Basilar
membrane

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Basilarmembran

Schalltransduktion

1. Wanderwellenbildung nades

Fenster
2. Langenveranderung .
der auleren Haarzellen Scala vestibuli
3. Indirekte Erregung Wanderwelle
der inneren Haarzellen (sehr stark vergr&Bert)
Basilarmembran _ cochleare
+ Corti-Organ ~ Trennwand

Scala tympani

Schall versetzt die Basilarmembran in Schwingungen
Klinke, Pape, Kurz, Silbernagl: Physiologie, Thieme 2009.




Wanderwelle

Frequency producing

High frequency Low frequency maximum amplitude
Apex: wide
and floppy

Basilar
membrane

Base: narrow
and stiff

Ortsprinzip der Wanderwelle

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Haarzellen

Stereozilien

Endolymphe

auBere Haarzellen

efferente Synapsen

Stutzzellen

Basilarmembran

Tektorialmembran

Schmidt u.a: Physiologie des Menschen, Springer 2010.



Corti Organ

Endolymphe

~ intrazellulare
Flussigkeit,

~145 K+, ~ 1mM Na*

Perilymphe

~ extrazellulare
Flussigkeit,

Ultrafiltrat des
Blutplasmas

~ 145 Nat, ~ 7mM K*

Knochen

Reissner-Membran

Scala media
Stria vascularis Scala vestibuli
Endolymphe Perilymphe

Tektorialmembran

innere Haarzellen
dufere Haarzellen Perilymphe

Basilarmembran Scala tympani

Fasern des Hornervs

Schmidt u.a: Physiologie des Menschen, Springer 2010.



Endocochleares Potenzial

. Scala
+85mV media

[K*] [Na']

-70mV

OmV

Endolymphe-Perilymphe:
endocochleares Potenzial
Potenzial von +80 mV

Schmidt u.a: Physiologie des Menschen, Springer 2010.




Transduktion in den Haarzellen

Reizung Hemmung

Transduktion Transduktion
Tip links Tip links
angespannt entspannt

afferenter Transmitter

[Gehirn]

Schmidt u.a: Physiologie des Menschen, Springer 2010.
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Transduktionskanal ?

a Semicircular

[
Inner

h Stereocilia  Tectorial
hair cell

membrane
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Basilar membrane  Organ of Corti

Transduction
channel
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Cunningham & Miiller,Cold Spring Harb Perspect Med 201

Gillespie & Walker, Nature 413, 2001, 194-202.



Cochlearer Verstarker

mit cochlear
amplifier

Apex
Tektorialm.
ohntai_fc_:ochlear
. amplifier
| Retikularm. Furgsemid
ehandlung)

MP
d (komprimiert)

_ Basilarm.
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MP = Motorprotein Prestin

AuRere Haarzellen funktionieren Aullere Haarzellen ubertragen

als "cochlear amplifier Energie auf die inneren
durch aktive Schwingungen Haarzellen

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Richtungshoren
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Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.
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Interaurale Zeitverzé')gerun?

interauraler Intensitatsvergleich




Kodierung der Schallqualitaten

Schallqualitaten

Intensitat Frequenz Richtung
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Kodierung der Schallfrequenz

Phasenkopplung

Low-frequency sound wave

Kopplung der Aktionspotenziale an die

Periode (Phase) der

challschwingungen

Tonotopie

Apex Characteristic Anterior

Cochlea frequency:

Hair cells
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Base Spiral Auditory Cochlear
ganglion  nerve Posterior nucleus

Basilar

Selektive Aktivierung von frequenzabhangigen

50 - 200 Hz Phasenkopplung
200 - 4000 Hz Phasen- und Tonotopieanalyse
> 4000 Hz Tonotopieanalyse

Nervenfasern



Horbahn-Anatomie

Heschl-Querwindung
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Nucleus corporis
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O

. L Georg Thieme Verlag, Stuttgart
https://viamedici.thieme.de/ Klinke, Pape, Silbernagl: Physiologie, 5. Auflage 2005




Horbahn-Funktion

Monoaural , Binaural N

HEmery Lemniscus
lateralis

Ganglion Nur?IIeus_ —  Auditor.
spirale cochlearis CGM Kortex
ventralis
| | |
Frequenzanderungen; Frequenzbereiche in Erkennung komplexer
Anfang und Ende des Schichten abgebildet; Muster, Sprache
Schallreizes Input verschiedener
Sinnessysteme

Richtungshoren;
Laufzeitunterschiede
von 3 x10-9 s oder 3°
Abweichung




Auditorischer Kortex

Primary auditory

cortex Cortical v
: < layer A
VI
Secondary auditory
(@) .- cortex Rostral

Neurone im auditorischen Kortex A1 zeigen Caudal
charakteristisches Frequenz- und Intensitatstuning

Kortikales Modul des Freq
Intensitats- und Richtungs|

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.



Die Welt der Sprachen

- Indo-Europadische Sprachen
O Abaresch
[ Armenisch
[ Batische Sprachen
B Germanische Sprachen
W Griechisch
@ ndische Sprachen
B ¥anizche Sprachen
[l Kekische Sprachen
W Romarische Sprachen
B Slewische Sprachen
[] Kaukasizche Sprachen
[C] Khoisan-Sprachen
W Nger-Kongo-Sprachen
[ Nilo-Saharanische Sprachen
[0 Paldosivirische Sprachen
@ Pepua-Sprachen
- Sino-Tivetische Sprachen
[0 Chinesische Sprachen
B Tibeto-Birmanische Sprachen
[ Tsi-Kadai-Speachen
W Wrslische Sprachen

Verbreitete Sprachen der Welt

- Afro-Asiatische Sprachen
[l Berbersprachen
[ Kuschitische Sprachen
@ Semdische Sprachen
O Tschadische Sprachen
- Altaische Sprachen
W Japanisch
[l Kereanisch
W Tungusische Sprachen
@ Mongoksche Sprachen
@ Tuksprachen
) Amerkarische Sprachen
B Australizche Speachen
[ Austro-Asiatische Sprachen
W Austronesizche Sprachen
@ Baskisch
B Dravidische Sprachen
B Esbmo-Aléutische Sprachen




Haufigste gesprochene Sprache

Die meistgesprochenen Sprachen weltweit (Muttersprachler und

Englisch

Chinesisch

Hindi

Spanisch

Franzosisch

Arabisch

Russisch

Portugiesisch

Bengalisch

Deutsch

Japanisch

Koreanisch

Quelle:
weltsprachen.net
O Statista 2016

Sprechende in Millionen)

375

1.500

982
1.100

200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600

Sprecher und Muttersprachler in Millionen

M Sprecher insgesamt [l Muttersprachler

Weitere Informationen:

Weltweit




Lautbildung

Intensitat [dB] Intensitat [dB]

Intensitat [dB]
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Grundflequenz
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Formanten

Intensitat [dB]

Frequenz [Hz]

Phonem:

Klange, die vom menschlichen
Sprechapparat produziert werden und fur
Sprache verwendet werden

Morphem:
Kleinste Einheiten der Sprache, die
Bedeutung transportieren.

Syntax:
Regelhafte Zusammenstellung der
Bedeutungseinheit ,Wort".

Semantik:
bedeutungsvolle sinnvolle Aussage uber
Objekte, Geschehnisse, Personen und
deren Interaktion (Proposition).

/’\




Sprachverstandnis

Gesicht Fasciculus arcuatus
Broca Area 39
Area 41,42 Area18,19
Wernicke Area 17

Wort

1 gesprochenes 024142 » Wermicke (Area22) B Horen und Wortverstehen

2 Verstehen

» Wernicke » Broca M= Gesicht P Hirnnerven B Sprechen

Wort

3 geschriebenes \ o317 Area18,19 B Area39 (Gyrusangularis) B Wernicke B Lesen

Broca-Aphasie:
Storung der Sprachproduktion

Wernicke-Aphasie:

Storung des
Sprachverstandnisses mit vielen
Paraphrasien

Globale Aphasie:

schwer gestorte Kommunikation
mit stark eingeschrankter
Sprachproduktion

Leitungsaphasie:

Schwierigkeit beim Wiederholen
von Satzen und beim Benenpen
von Objekten




Einfach drauflos lesen, auch wenns komisch
ausschaut!

Afugrnud enier Sduite an enier Elingshcen
Unvirestiat ist es eagl, in wlehcer Rienhnelfoge die
Bcuhtsbaen in eniem Wrot sethen, das enizg
wcihitge dbael ist, dsas der estre und Izete
Bcuhtsbae am rcihgiten Paltz snid. Der Rset knan
ttolaer Bolsdinn sien, und du knasnt es torztedm
onhe Porbelme Iseen. Das ghet dseahlb, wiel wir
nchit Bcuhtsbae fur Bcuhtsbae enizlen Iseen,
snodren Wroetr als Gnaezs. @



