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Take home bzw. Fragen

Welcher Mechanismus ist hauptsachlich fur die Impedanzanpassung
zwischen dem auBeren Gehorgang und der Cochlea verantwortlich?
Antwort: Mittelohr — Oberflache Verhaltnis: Trommelfell re. Stapesfussplatte

Wie wird mechanische Energie entlang der Basilarmembran fortgepflanzt?
Antwort: Wanderwelle

Wodurch wird die Tonotopie der Cochlea hauptsachlich gewahrleistet?
Antwort: abnehmende Steifigkeit der Basilarmembran von basal nach apikal

(Breite T, Dicke |)

Welche Mechanismen sind fur die mechanoelektrische Aktion

der Haarsinneszellen verantwortlich?

Antwort: mechanosensitive, nicht-speifische Kationenkanale, gesteuert direkt oder
indirekt durch die Tip-Links (Cadherin)

Wo befinden sich die Energiequellen fur die mechanoelektrische
Transduktion?

Antwort: Nernstpotenzial (Ruhemembranpotenzial) u. endocochleares Potenzial
Was bewirken die inneren bzw. auBeren Haarsinneszellen?

Antwort: IHZ: neuronale Kodierung, AHZ: elektromechanische Verstirkung
Welche Mechanismen sind fuir die elektromechanische Aktion

der auBeren Haarsinneszellen verantwortlich?

Antwort: Prestin getrieben durch Rezeptorpotenzial -> Oberflachenanderung
auf das Zytoskelett Uibertragen -> Langenanderung der Gesamtzelle



NICKTLINVEATR

4 Son"iSd\L,
ey o 3

dv UET- Kanale

> Bolhmannfuhdion, ’[lwmdznmik [

=> (dobvschenlichhet don U s

Uoischen jeanstanden
> Vosta mitfely Pos"l\'vu- (D.&dtkppp
> Michilineore Vessta dwel,  nickdfli mechonoelddrische.

Tnsduhdion. in den  ANE-Sksecilien in einem
livearen  elddromechonischer L),_& it Poﬁl\'wr

RERUTTHENT-TEST

9

fir  sesonnurle Schuwhariget
Elennborket huster Landshadkasstal
Teotton, dOdB Gbe~ dor Norschwelll
wste. Inimﬁhkuh&hwv enmal in Ss
20 mal wiedvholk
=> fant alle :rnwalsukaw n‘a\«a vhannd- (60-400%)
Lo Tt Pos\'J\'v
Lo sersorinewnle dewu‘vwﬁalm'+
=D ouwss B Tm"-
odom Emissionea

v

9

v

9

OTOAKUSTISCHE _EMUISSTONEN

BM Displacement (nm)

SCRALLVERARBETTWNG :

0.001 0.01 0.1 1 10 100
BM input (nm)

-
(=]

/
.
= ’
.

A pathologisch

Sprache
—>

N

o
-

Verstiarkung -~

UECHANOELEICTRISCNE _ TRANSDUKTION

X Biindel

> Die Zellmembran besitzt elektrische Kapazitat
3 K* 150 mM
> Objehfive

Tarsisborische. _ evetierfe. OAE  (TEOAE )
p Shudua: Klick [Impuls
> frguespenifisch aber schndl

Distorsions-Produlde- OAE  (DPOAE)
v Shmudn: e Tone unkuschiedlichy- "ﬁtqwﬂm
> freauispcifisch. ober qaw.mlo

Hasse.

=X Biindel

Membranpotenzial in Ruhe = -70 mV
Endocochleidres Potenzial = 85 mV

2 T@gl\lil" dos  Tehborial -
mmbrn. keht de Phase

> Tehdodmmbra aly das M(imlm’wma
Fedor wd oln .

> (Mepbmhnm ist i ohmisch
bei nic.dn'au
> Quagphorpoletial
bis . LOAB veasyrt (90°)

Freguunten
wacht (GdR/OWt)

Mechanoelektrische
Transduktion durch

AHZ-Stereozilien

TM-Mechanik (Tragheit)

Zwei Batterien:
EP & AHZ-Ruhemembranpotenzial




Take home bzw. Fragen

Was ist die zellulare Basis fur den nichtlinearen mechanoelektrischen
Rezeptorstrom?

Antwort: Wahrscheinlichkeit des Energielibergangs zwischen einem geschlossenen
und einem offenen Kanalzustand (Boltzmann Funktion — statistische Thermodynamik)
Wie kommt die nichtlineare Antwort der Basilarmembran zustande?
Antwort: nicht-lineares, elektromechanisches Kraftelement (AHZ) in einer Schleife
mit positiver Ruckkopplung

Fur einen beliebigen Platz auf der Basilarmembran, in welchem Frequenz-
bereich befindet sich die aktive Verstarkung?

Antwort: um die CF, mit einer Breite von ca. 0,5-1,0 Okt.

Was ist die mechanische Basis des Rekruitment-Tests?

Antwort: normalhorend: nicht-lineare (komprimierende) Bewegung der Basilarmembran
(AXgu/ASPL < < 1 dB/dB); pathologisch: lineare Bewegung (AXg,/ASPL = 1 dB/dB)
Was ist die Basis der Distorsions-Produkt otoakustischer Emissionen?
Antwort: elektromechanische Kraft von den AHZ, wobei die Verzerrungskomponente
der nicht-linearen Form der Offnungswahrscheinlichkeit der MET-Kanile der
AHZ-Stereozilien entstammen

Welche zwei physikalischen, prasynaptischen Eigenschaften sind fur
Zeitverzogerungen in der Cochlea verantwortlich?

Antwort: Masse und Membrankapazitat

Wodurch werden Zeitverzogerungen im cochlearen Verstarker reduziert?
Antwort: Synergie zwischen AHZ elektromechanischer Kraft und Tragheit der
Tektorialmembran
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Take home bzw. Fragen

Welche zwei limitierenden physikalischen bzw. elektrophysikalischen
Faktoren werden durch die komprimierende Antwort der Basilarmembran
behoben?
Antwort: 1) Uberstimulation (ZerreiBen) des Corti‘schen Organs, und 2) neuronaler
Dekodierer eingeschrankter Dynamikbreite (Entladungsrate vs. Stereozilienauslenkung)
Durch welche zwei synergistisch wirkenden Prozesse wird
die Dynamikbreite der afferenten neuronalen Antwort gewahrleistet?
Antwort: 1) nicht-lineare (komprimierende) Bewegung der Basilarmembran bzw.
IHZ-Stereozilien, und 2) Synapsen unterschiedlicher Schwellen auf einer einzelnen IHZ
Welche molekularbiologischen Prozesse sorgen dafir, dass die Synapse
an der inneren Haarsinneszelle so schnell wie moglich antwortet?
Antwort: 1) Glutamat/AMPA, 2) prasynaptisches Band (Ribbon),
3) Ca\1.3 (nicht-deaktivierend und linear), 4) 1 EPSP pro AP
Wie wird Schall bei niedrigen bzw. hohen Stimulusfrequenzen kodiert?
Antwort: niedrig: Phaselocking; hohe: Platz entlang der Cochlea und
die DC-Komponente des Rezeptorpotenzials
Wodurch wird das Problem der langen Membranzeitkonstante der
inneren Haarsinneszelle bei der Freisetzung von Transmittersubstanz
bei hohen Stimulusfrequenzen (> 600 Hz) gelost?
Antwort: nicht-lineare mechanoelektrische Transduktionskanéle (Boltzmann-Funktion)

-> verzerren den Rezeptorstrom mit einer gleichgerichteten Komponente (DC)

-> herausgefiltert durch die Tiefpass-Charakteristik (Vg/lg) der Zellmembran
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Take home bzw. Fragen

Wie werden langsame mechanische Druckanderungen reduziert
bzw. kompensiert?
Antwort: 1) Eustach‘sche Rohre, 2) Mittelohrknochelchen-Gelenke, 3) Mittelohrreflex,
4) Helicotrema, 5) IHZ-Stereozilien nicht in Tektorialmembran eingebettet,
6) Ca2*-Kontrolle der Tip-Link-Spannung, 7) Ca?*-Kontrolle der elektromechanisch
aufgebrachte Kraft der AHZ
Was ist die Hauptwirkung der Efferenzen auf die IHZ-Dendriten bzw.
auf das AHZ-Soma?
Antwort: IHZ-Dendriten: Abnahme der Entladungsrate;
AHZ-Soma: Reduktion des Ruhemembranpotenzials als auch der Steifheit
Was sind die Mechanismen fur die efferent induzierte schnelle bzw.

langsame Verminderung der cochlearen Verstarkung?
Antwort: schnelle: Hyperpolarisation der AHZ wegen Ca2* Einstrom durch
nAChR und Ausstrom durch SK2- und BK-Kanale; Hyperpolarisation—Verschiebung
des Arbeitspunkts;
langsame: Freisetzung von Ca?* reduziert Steifheiten von Prestin und Zytoskelett
— weniger aufgebrachte elektromechanische Kraft
Was sind mogliche Rollen fiir schnelle bzw. langsame medial efferente
Aktivitat?
Antwort: schnelle: Verbesserung der Sprachdiskrimination im Hintergrundrauschen;
langsame: Schutz bei Schalliiberstimulation
Was sind zwei mogliche Rollen fiir die Typ Il Afferenzen?
Antwort: 1) Verminderung der cochlearen Verstarkung, 2) Nozizeptoren
— nachste Folie



Take home bzw. Fragen

Welche Mechanismen sind fir die Wiederaufnahme von extrazellularen
K*-lonen verantwortlich?

Antwort: Stutzzellen, Epithel-Zellen, Fibrozyten, Symporter und Gap-Junctions
Welcher Cotransporter ist fur die Aufnahme von extrazellularen K*-lonen
durch die Deiters-Zellen verantwortlich?

Antwort: KCC4

Wo in Stria vascularis wird das endocochleare Potenzial erzeugt?
Antwort: Interimzellen mittels KCNJ10



