MODELLSTUDIEN ALS BASIS FUR DIE ENTWICKLUNG EINER NEUEN COCHLEARISPROTHESE

N. Dillier, L .J. Leifer
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t variablen Parametern und
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Berechnung des diskreten Fourierspekiruss
digitale Filterung und Autokorrelation.
Abbildung 2 zeigt im Vergleich ein Histe-
gramm nach einer akustischen Click-Stimu-
laticn einer Katze'und das Histogramm fir
das Modellneuron (400 Durchgénge). Oie
Uebereinstimmung in bezug auf Anzahl und
Form der Spitzen ist sehr gut, die zeit-
liche Verzigerung des akustischen Zignals
wurde im Modell jedoch nooh nicht oeriick-
sichtigt.
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Apbildung 3 zeigt den Vergleich fir
Sinustonstimulation. Die durchgezogene
dicke Linie ist der Modellautput, die
dinne Linie ist aus (7) entnommen und
zeigt das Histogramm einer Einzelfaser-
ableitung flUr eine Katze, wobel Skala und
Massstab dem Modellhistogramm angepasst

wurden.
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Es hat sich gezeigt, dass verschiedene
Parameter sehr sensitiv sind und dass
ihrer exakten Bestimmung aus physiologi-
schen Daten entscheidende Bedeutung zu-
kcmmt. Es handelt sich vor allem um die
OZmpfung der Basilarmembranschwingung und
die Uebertragungscharakteristik der Haar-
zellen.

Aus Tierversuchen und Experimenten mit
Versuchspersonen wissen wir, dass es mig-
lich ist, den HBrnerv durch elektrische
Reizung selektiv oder gleobal zur Entladung
zu bringen. Der Stimulationsort braucht
dabel nicht direkt der Nerv zu sein. Auch
mit einer Elektrode im &dusseren Ohrkanal
oder sogar auf der Haut kBnnen HBrempfin-
dungen hervorgerufen werden. Je weiter al-
lerdings der Stimulationsort vom Nerv
entfernt ist, desto kleiner wird der aus-
nitzbare dynamische Bereich, weil dann
nicht nur der H6rnerv, sondern auch andere
Nerven stimuliert werden.

Ferner kennt man aus Tierexperimenten das
Entladungsmuster des Nervs bei elektri-
cscher Stimulatian fir einige wenige Stimu-
lationsarten (6,7). Es wird nun versucht,
diese Daten in das Computermodell einzube-
ziehen, um die Transformation des elektri-
schen Reizes in das Entladungsmuster zu
berechnen und mit Hilfe einer inversen
Transformation den elektrischen Reiz so zu
verdndern, dass er das gewlinschte Muster
erzeugt. Erste Resultate lassen darauf
schliessen, dass mit der nichtlinearen
Uebertragungsfunktion y = k,x“Z gewissse
Eigenschaften der elektrischen Stimulation
erkldrt werden k&nnen.

Abb. 4 zeigt, dass das Modell mit dieser
Kennlinie den gemessenen Histogrammen sehr
nahe kommt. Der physiologische Mechanis-
mus einer solchen Nichtlinearitdt ist nicht
genau bekannt, jedech muss man sich vor
Augen halten, dass sich bei der Erzeugung
eines Nervenaktionspotentials elektroche-
mische Prozesse abspielen (Biffusions- und
elektrolytische Stréme, s. Simmons, 88).
Das Modell ist ferner in der Lage, die
Nervenaktivitdt verschiedener Fasern ladngs
der Basilarmembran mit verschiedenen "cha-

rakteristischen Frequenzen" (jeder Ab-
schnitt auf der Basilarmembran ist +ir
eine bestimmte akustische Stimulaticnsfre-
gquenz maximal empfindlich) zu simulieren,

wobel sich im Falle der akustischen Stimu-

lation das Histogramm-Muster in Funxticn
der tange 8ndert, bei der elektrischen

Reizung jedoch konstant bleibt.
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Schlussfolgerungen

Die Modellvorstellung, dass der 2usser
akustische Reiz durch mechanische und
mechanoelektrische Transformaticner in
einen rdumlich verteilten "inneren Reiz”
als unmittelbaren Ausléser fir Nervakticns-
potentiale umgewandelt wird, ergict bei
sorgfdltiger Parameterwahl eine gute Re-
produktion experimenteller Oaten und
scheint auch zur Erkl2rung der PhZnomene
bei elektrischer Stimulation geeignet zu
sein., 0ie Modelldaten wurden aus Tierexpe-
rimenten gewonnen, Untersuchungen mit
elektrischer Stimulation beim YMensczhen
kdnnten méglicherweise das Mcdell verfei-
nern helfen und neue Erkenntnisse Iter die
Wirkungsweise des H8rorgans liefern.
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