Sachinformation

Aufbau und Funktionen des Ohrs

Das Ohr ist der Sitz von zwei verschiedenen Sinnen:
dem Horsinn und dem Gleichgewichtssinn.
= Mit dem Horsinn nimmt der Mensch Schallwellen
in Form von Musik, Sprache, Gerduschen usw. wabhr.
= Mit dem Gleichgewichtssinn erfasst der Mensch
Stellung, Lage und die Bewegungen seines Kdrpers im Raum.

Gesamtohr

Das gesamte Ohr besteht aus drei Abschnitten:

auRReres Ohr — auch AufRenohr genannt — Mittelohr und Innenohr.

Zum Hdrorgan gehdren:

aulleres Ohr, Trommelfell, Mittelohr und als Teil des Innenohrs die sog. Schnecke. In der Schne-
cke befinden sich zwei Offnungen, die mit einer diinnen Haut tiberzogen sind. Man nennt sie nach
ihrer Form rundes und ovales Fenster.

Das Gleichgewichtsorgan liegt mit im Innenohr. Es besteht aus den Bogengéangen und dem Vor-
hof des Innenohrs.

AuReres Ohr

Zum auReren Ohr gehodren die Ohrmuschel und der Gehérgang.

Ohrmuschel

Die Ohrmuschel ist eine durch eine elastische Knorpellamelle gestitzte Hautfalte, die den Aus-
gang des Gehdrgangs umgibt.

Die Ohrmuschel weist von Mensch zu Mensch grof3e individuelle Variabilitat auf, wie das fur rudi-
mentare Organe oder Organteile charakteristisch ist. Die Unterschiede beruhen auf der Form und
den Krimmungsverhéltnissen des Knorpels. Wenig ausgepragt ist an der menschlichen Ohrmu-
schel vor allem die Einrollung des oberen Randes, der bei vielen Tieren (Nager, Fledermause,
Pferden usw.) starker ausgepragt ist.

Typisch fur den Menschen ist dagegen das Ohrléappchen, das sonst nur ansatzweise bei den
Menschenaffen vorkommt. Es besteht nicht aus Knorpel, sondern aus Fettgewebe.

Die Ohrmuschel wirkt zusammen mit dem Gehérgang in gewissem Umfang wie ein Schalltrichter,
hat also schallverstarkende Wirkung. Jedoch sind Gréf3e und Form der Ohrmuschel fur den Hor-
vorgang nicht entscheidend. Personen mit abstehenden Ohren z. B. horen, sofern sonst keine
Veranderungen vorliegen, genauso gut wie Personen mit anliegenden. ,Segelohren“ mégen asthe-
tischen Kriterien nicht entsprechen, sind aber in keiner Weise ,schadlich®. Erst ein vélliges Fehlen
der Ohrmuschel kann sich evtl. durch Verminderung der Richtwirkung beim Horen bemerkbar ma-
chen. Beim raumlichen Hoéren wertet der Horsinn u. a. auch die Frequenzzusammensetzung und
damit den Klang aus, der sich mit der Einfallsrichtung andert.

Bei vielen Tieren ist die Ohrmuschelstellung durch muskulare Bewegung veranderbar (die Katze
,Spitzt* die Ohren). Beim Menschen gibt es zwar ebenfalls diese Muskeln (musculi auricularii), sie
sind aber rudimentar, d. h. entwicklungsgeschichtlich stark zurtickgebildet. Daher ist das ,,Ohren-
wackeln® nicht jedem maglich.
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Gehoérgang

Der Gehorgang ist bis ca. 3 cm lang. Er verlauft spiralig und hat zwei Biegungen. Damit man das
Trommelfell am Ende des Gehdrgangs sehen kann, muss man die Ohrmuschel nach hinten und
oben ziehen. Der Gehdrgang besitzt aufgrund seiner Léange, Form und Volumen eine besonders
gute Resonanz fur Téne um ca. 3.000 Hz. Das heif3t, der Sprachfrequenzbereich wird bereits im
Gehorgang verstarkt.

In der Wand des Gehdrgangs liegen Talgdriisen und Haarbélge: Die Talg- und Ohrenschmalz-
drisen bilden ein braunliches, wachsartiges Ohrenschmalz (Cerumen) in kleinen Schippchen.
Die Haarbalge sind Hauteinstilpungen, aus denen das Haar wachst. Die Ohrharchen dienen in
geringem Umfang dem Schutz des Gehdérgangs vor dem Eindringen von Wasser und Fremdkér-
pern.

Mittelohr

Das anschlieRende Mittelohr besteht aus dem Trommelfell und der luftgefilliten Paukenhdhle mit
den darin befindlichen Gehdrkndchelchen.

Das Trommelfell, ein 0,1 mm dickes Hautchen, schlie3t den Gehtrgang gegenuber der Pauken-
hohle des Mittelohrs ab. Es ist fest mit einem Teil des Hammerknochelchens verwachsen.
Dadurch wird es gespannt und erhalt die Form eines Trichters.

(Durch die Spannung wird es tbrigens fur hohe Frequenzen empfindlicher.)

Die Ohrtrompete (,Eustachische Rohre*) stellt die Verbindung zwischen der Paukenhoéhle und
dem Rachenraum her und ermdglicht einen Druckausgleich.

Paukenhdhle mit den Gehorkndchelchen

Die Paukenh@hle ist ein lufthaltiger Raum, der von Knochen umgeben ist. In ihr befinden sich die
drei Gehorknéchelchen Hammer, Amboss und Steigbligel.

Der Hammer ist mit dem Trommelfell, der Mittelohrwand und dem Amboss verbunden. Die Ver-
bindungen der Gehoérkndchelchen untereinander sind gelenkig.

Der Amboss seinerseits ist mit dem Steigbligel tber kleine Gelenke verbunden.

Der Steigbiigel liegt mit seiner FuRplatte auf einer Offnung des Innenohrs, die man ovales Fens-
ter nennt.

Die Aufgabe der Gehodrkndchelchen beim Horvorgang ist es, die Schwingungen des Trommelfells
aufzunehmen und auf das ovale Fenster der Schnecke im Innenohr zu Ubertragen.

Ohrtrompete

Die Ohrtrompete oder Eustachische Rohre dient der Bellftung des Mittelohrs und verbindet dazu
die Paukenhohle mit dem Rachenraum. Sie ist normalerweise geschlossen und 6ffnet sich nur
beim Schlucken oder Gahnen. Dadurch wird ein Druckausgleich zu beiden Seiten des Trommel-
fells bewirkt.

Manchmal kann sich die Eustachische Réhre nicht mehr 6ffnen, z. B. bei Erkéltungen oder schnel-
len Luftdruckanderungen (Fliegen, Tunnel). Dann kann in der Paukenhéhle ein Unterdruck entste-
hen, weil die Schleimhaut der Paukenhéhle Sauerstoff verbraucht. Dieser Unterdruck zieht das
Trommelfell nach innen und halt es in gespanntem Zustand, so dass es nicht mehr zu Schwingun-
gen fahig ist. Dadurch wird die Horfahigkeit stark eingeschrankt. In diesen Féllen kann durch be-
wusstes Schlucken oder Gahnen ein Offnen der Eustachischen Rohre und damit ein Druckaus-
gleich in der Paukenhdhle bewirkt werden.
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Mittelohr entscheidend fur den Horvorgang

Wirde der Schall ohne Mittelohr direkt auf das ovale Fenster der Schnecke fallen, kdme es zu fast
100%iger Reflexion. Die auf den ersten Blick ,Ubertrieben aufwandige® Konstruktion des Mittelohrs
verhindert diese Reflexion und erreicht eine praktisch verlustfreie Einleitung der gesamten Schal-
lenergie in der Schnecke. Auch im Tierreich erkennt man, dass die Tiere mit gut ausgebildetem
Mittelohr wie Hund oder Wistenfuchs besonders gut héren.

Innenohr mit dem Hororgan

Im Innenohr befinden sich Gleichgewichtssinn und Horsinn.

Das Innenohr liegt in einem sehr kompliziert gebauten Hohlraumsystem des Felsenbeins, einem
Teil des Schlafenbeins. Man nennt dieses System aus knéchernen Hohlrdumen das ,kndcherne
Labyrinth®.

Das knécherne Labyrinth besteht aus drei Abschnitten: dem Vorhof, den drei Bogengangen und
der Schnecke.

Der Gehdorsinn liegt in der Schnecke, der Gleichgewichtssinn im Vorhof und in den Bogengan-
gen.

Schnecke

Die ausgerollt ca. 32 mm lange Schnecke (Cochlea) ist der Teil des knéchernen Labyrinths, in
dem der Horsinn sitzt. Sie hat 2,5 Windungen und besteht aus drei mit Flissigkeit gefillten, durch
Membranen in Langsrichtung getrennten Kammern.

Die Schnecke hat zur Paukenhohle hin zwei Fenster, das ovale und das runde Fenster. Vor diesen
Fenstern ist jeweils ein dinnes Hautchen.

Vor dem ovalen Fenster liegt die Platte des Steigbligels. Das heif3t, durch dieses Fenster wird der
Schall eingeleitet.

Das runde Fenster ist zur Paukenhdhle hin mit einer Membran bedeckt. Dieses Fenster bzw. die
elastische Membran dient sozusagen als ,Schallausgang“. Denn wiirde die Schnecke ,hart* en-
den, wiirde der Schall reflektiert und es kame zu Echoeffekten im Hororgan.

Die Schnecke besteht aus zwei gewundenen Gangen, einem knéchernen und einem hautigen
Gang. Man nennt diese beiden Gange auch ,hautige und kndécherne Schnecke®.

Die kndcherne Schnecke wird in einen aufwarts fuhrenden und einen abwarts fihrenden Bereich
unterteilt:

Der beginnend am ovalen Fenster aufwarts fuhrende Teil heil3t Vorhoftreppe. Hier lauft der Schall
ein.

Der von der Schneckenspitze abwérts zum runden Fenster fihrende Teil hei3t Paukentreppe.
Hier lauft der Schall sozusagen ,aus".

Zwischen den beiden Treppen verlauft als diinner Schlauch innerhalb der knéchernen Schnecke
die im Querschnitt dreieckig erscheinende hautige Schnecke. Sie ist auch mit Flissigkeit gefiillt,
der Endolymphe.

Cortisches Organ mit den Horzellen

In der mittleren Kammer, der hautigen Schnecke, liegt das Cortische Organ, das eigentliche Hor-
organ. Es ist das Ensemble aus Basilarmembran, Haarzellen und Deckmembran. Auf der Basilar-
membran, einer der beiden Trennmembranen, liegen die Haarzellen, in Langsrichtung gesehen
eine innere Reihe mit 5.000 und drei auf3ere Reihen mit insgesamt 15.000 Zellen. Diese Haarzel-
len werden durch eine Deckmembran gekapselt.
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Wird nun ein Schallsignal durch das ovale Fenster als Wanderwelle in den Vorhofgang eingeleitet,
wird ihre Bewegung auf die Basilarmembran Ubertragen. Die Bewegung der Endolymphe verur-
sacht eine relative Bewegung zur Deckmembran. Die dazwischen liegenden feinen Harchen (Zi-
lien) werden gebogen oder vollfuihren eine Scherbewegung. Das l6st einen elektrochemischen
Prozess in den Sinneszellen aus, der mit elektrischen Impulsen von den Haarsinneszellen tber die
Nervenzellen an das Hérzentrum im Gehirn fuhrt. Dies geschieht tber die harchenartigen Fortsat-
ze der Sinneszellen, die mit der gallertartigen Deckmembran verbunden sind. An ihrem Grund sind
diese Haarzellen mit Fasern des VIII. Hirnnerven, dem Hoérnerven, verbunden.

Erst im Hirn kommt dann das Zusammenwirken von linkem und rechtem Ohr, ja Uberhaupt die
eigentliche Wahrnehmung, das Erkennen, das Interpretieren und ggf. Verstehen des Schallsignals
zustande.

Vorhof und Bogengange des Gleichgewichtsorgans

Im Innenohr liegt neben der Schnecke des Hororgans auch das Gleichgewichtsorgan mit dem
Vorhof und den Bogengéangen. Man unterscheidet am Gleichgewichtsorgan den Lagesinn und
den Drehsinn:
= Der Lagesinn besteht aus dem Vorhof mit seinen beiden Vorhofsackchen zur Wahrneh-
mung von Lage im Raum und geraden Bewegungen.
= Der Drehsinn besteht aus den drei Bogengangen zur Wahrnehmung von Drehbewegun-
gen.

Lagesinn (Vorhof)

Der Vorhof wird von zwei Blaschen gebildet, dem groRen und kleinen Vorhofsackchen.

Jedes Vorhofsackchen enthalt Endolymphe und eine gallertartige Platte, in der sich kleine Kalk-
kristalle befinden. In die Gallertmasse ragen Sinneshérchen.

Die beiden Platten des Lagesinnesorganes stehen senkrecht zueinander.

Dabei funktioniert der Lagesinn so:

= Jede Lageveranderung des Kopfes fuhrt zu einem Verschieben der Gallertplatte.

= Die Kalkkristalle in der Gallertplatte wirken sozusagen als ,Ballast®, der die trage Masse
des Lageorgans und damit die Empfindlichkeit fir die Schwerkraftwahrnehmung verstarkt.
(Die Endolymphe um die Gallertplatte wirkt sozusagen als hydraulisches Dampfungsele-
ment, ahnlich wie die Flissigkeitsfillung in einem guten Kompass.)

= Durch die Verschiebung der Gallertplatte werden die Sinneshérchen gebogen. Jede Ver-
anderung der Lage des Kopfes flhrt also zu einer Veranderung der Gallertmasse und da-
mit zu einer Erregung des Lagesinns.

= Dieses Biegen der Sinnesharchen erzeugt in den Sinneszellen eine elektrische Spannung,
einen Nervenimpuls.

= Dieser Nervenimpuls wird an das Gehirn weitergeleitet und dort ausgewertet. In Koordina-
tion mit dem visuellen Sinn und dem Tastsinn (Schwerkrafteinwirkung auf die Hautoberfla-
che, z. B. Ful3sohlen) wird damit die Veranderung bzw. der Ist-Zustand der Lage erkannt.

Drehsinn (drei Bogengange)

Die drei Bogengange des Drehsinns stehen im rechten Winkel zueinander, entsprechen also
einem 3-D-Koordinatensystem. Die Bogengénge beginnen und enden im Vorhofbereich. In den
Bogengangen befindet sich eine Flissigkeit, die ,Endolymphe®, die je nach Bewegung des Kopfes
in dem jeweiligen Gang hin und her lauft.
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Als Malf3 fur die Kérperdrehung dient die Bewegung der Endolymphe, die in den sog. Ampullen
erfasst wird. Direkt am Vorhof hat jeder Bogengang eine Erweiterung, die sog. Ampulle. In der
Ampulle befindet sich eine gallertartige Masse, in die feine Harchen ragen. Diese Sinneszellen
fuhren zu Nervenzellen, die wiederum mit dem Gehirn verbunden sind.

Mithilfe der Bogengange werden Drehbewegungen wahrgenommen:

Bei einer Drehung des Kopfes wird die Flissigkeit (Endolymphe) in den Bogengéangen bewegt.
Die Bewegung verdreht die Gallertmasse, in der nun die gebiindelten Sinnesharchen gebogen
werden. Dieses Verbiegen der Harchen fuhrt nun wieder zu einer Reizung der Nervenzellen. Die-
se Nervenimpulse werden an das Gehirn Gibermittelt, das daraus die Drehung des Kopfes ermittelt.
Dreht man sich einmal langsam um die eigene Achse, dann bewegt sich die Endolymphe ebenfalls
mit und stoppt mit der Drehbewegung. Dreht man sich mehrmals schnell und stoppt abrupt, flief3t
die Endolymphe wegen ihrer Tragheit noch weiter. Dadurch bewegen sich die gebiindelten Sin-
neshéarchen noch, obwohl die Drehbewegung des Kdrpers bereits abgeschlossen ist, es entsteht
ein Schwindelgefuhl.
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