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Naturheilkande & Medizin

Vorsicht, Horverlust

Unsere Ohren sind sensibel, ganz besonders die feinen Haarzellen darin.
Vor allem Ldarm setzt ihnen zu. Wissenschaftler stellen immer mehr Hérschaden
fest, auch bei jingeren Menschen. Darum wird auf Hochtouren geforscht,
wie sich das Absterben der Haarzellen verhindern Iasst.

Text: Andrea Pauli

0b auf der Strasse, in Bus oder Bahn: Es ist [angst zu
einem gewohnten Anblick geworden, dass Passan-
ten mit Kopfhérern unterwegs sind. Nicht mehr nur
Jugendliche - der Trend zum Stopsel im Ohr oder
volumindsen «On-Ear»-Modellen geht durch alle
Altersgruppen. Was den wenigsten bewusst sein
dirfte: Diese Intensiv- und nicht selten Dauerbeschal-
lung ist alles andere als gut firs Ohr. Ohnehin wird
unsere Welt akustisch immer iberbordender.
Dardber hinaus zerstoren Infektionen, bestimmte Me-
dikamente (von Antibiotika Gber Entwdsserungstab-
letten bis zu Anti-Malaria-Mitteln) und altersbeding-
te Abbauprozesse die feinen Haarzellen des
Innenohrs. Horschaden haben massiv zugenommen,
stellen Wissenschaftler besorgt fest.

Hallo Schall, hier Horschnecke!

Doch was macht unsere Ohren so empfindlich? In ih-
rem Inneren versteckt sich ein ausgetiftelter Hor-
apparat. Er ist in zwei Bereiche aufgeteilt: Mittelohr
und Innenohr. Das Mittelohr beginnt am Trommelfell
und reicht bis zur Horschnecke (Cochlea). Zwischen
diesen beiden Enden sitzen die Gehorknachelchen.
Sie leiten die Schwingung der Schallwellen, die das
Trommelfell von aussen erreichen, an die Horschne-
cke weiter. Die Horschnecke kann man sich wie ei-
nen aufgerollten Schlauch vorstellen, der mit Flis-
sigkeit (man nimmt an: Lymphe) gefillt ist. Die
Anschlage der Gehodrknochelchen verursachen klei-
ne Schockwellen, die flink durch die Horschnecke flit-
zen. Jede Schockwelle iibertragt dabei eine bestimm-




te Frequenz, abhdngig davon, ob es ein hoher
oder tiefer Ton ist, der von aussen kommt.
Entlang der Horschnecke sitzen die Haarzellen,
das sind hauchfeine Sinnessensoren. Fir jede
horbare Tonhohe ist ein Abschnitt dieser Haar-
zellen reserviert. Erreicht nun die Schockwelle
den vorgesehenen Bereich, versetzt sie die aus
der Zelle ragenden Sinnesharchen in Bewegung.
Dadurch wird die Zelle erregt. Sie gibt einen
Botenstoff ab, der zu einem elektrischen Impuls
fuhrt. Dieser Impuls wiederum erzeugt im
Gehirn dann einen Gerduscheindruck. Jede Haar-
zelle steht mit bis zu 20 nachgeschalteten Ner-
venfasern in Kontakt. Und sie stattet ihre
Kontaktstellen verschieden mit Kalziumkanalen
aus, um nachgeschaltete Nervenfasern unter-
schiedlich stark zu aktivieren und um so das ge-
samte Lautstarkespektrum abzudecken.

Stress killt Haarzellen

Was die Haarzellen so kostbar macht: Sie sind
(bis dato) weder zu reparieren noch zu ersetzen.
Der menschliche Korper kann - im Gegensatz zu
Arten aus dem Tierreich - die zarten Sensoren
nicht nachbilden. 1hre Zahl nimmt bedauerlicher-
weise langsam und stetig ab - je haufiger man
seine Ohren uberlastet, desto schneller. «Die
Haarzellen reagieren auf gefahrdende Stress-
reize jeglicher Natur mit einer metabolischen
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Way m{—aﬁe Ohren

Jugendliche, die jahrelang mehr als zwei
Stunden pro Tag laute Musik via portablem
Gerat gehort und zusatzlich mindestens ein-
mal pro Woche eine Disko besucht hatten,
horten wdhrend Tests bei hohen Ténen (Fre-
quenzen) etwa um die Halfte schlechter.

(stoffwechselbedingten) Stressantwort», erklart Pri-
vatdozentin Dr. Vesna Petkovic, Department Biome-
dizin/Innenchrforschung an der Universitdt Basel. Es
komme zur Aktivierung zellularer Automatismen, da-
raufhin folgen kaskadenartige, synchron auf mehre-
ren zelluldren Ebenen ablaufende biochemische Pro-
zesse, die zum Zelltod fuhren konnen.

Diese biochemischen Vorgange sind gut untersucht.
«Im Tiermodell konnte man das Cortische Organ iso-
lieren und erkennen, welche molekularen Vorgange
bei der Schadigung und beim Absterben der Zellen
eine Rolle spielen. Die Erkenntnisse bilden die Grund-
lage fur neue prophyhlaktische und therapeutische
Massnahmen», so Dr. Petkovic: Forscher stimulieren
Faktoren zum Uberleben der Haarzellen und blockie-
ren mit relevanten Substanzen den Stressweg, um
so die Zellen zu schitzen.

Interessant dabei sind die Antioxidanzien: «Das sind
wirksame Blockatoren. Sie fangen toxische freie Ra-
dikale und reaktive Sauerstoffspezies (ROS) ab, wo-
durch Schadigung und Verlust der Haarzellen redu-
ziert werden kdénnen. Zu diesen sogenannten
Radikalfangern gehéren u.a. Vitamin E, Alpha-Lipon-
saure, Resveratrol, C0Q10, Omega-3, Quercetin, Phe-
nyl-N-tert-butylnitron (PNB) und mitochondriale Bio-
genese-Verbindungen wie Acetyl-LCarnitin.»

In klinischen Studien werden die Wirkstoffe unter an-
derem als gelbasiertes Medikament angewendet und
mittels Injektionen durchs Trommelfell im Mittelohr
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platziert, wodurch sie in direkten Kontakt mit dem
ovalen Fenster der Cochlea respektive den Haarzel-
len kommen. «Auch bei akuten Fallen, z.B. bei ei-
nem Knalltrauma, hat sich die Applikation von Anti-
oxidationsmitteln bewahrt», so Dr. Petkovic.

Die Wirkung von oralen Gaben, also der Einnahme
dieser Substanzen, sei wohl nicht so effizient. «Es ist
noch nicht so ganz klar, ob die Wirkstoffe dann auch
dort ankommen, wo sie gebraucht werden», gibt Dr.
Petkovic zu bedenken.

Stiitzzellen in Haarzellen verwandeln?

Seit Jahren forschen Wissenschaftler zudem an der
Maglichkeit, verlorene Haarzellen im Innenohr durch
Stammzellen zu ersetzen: Entweder mittels Gen-
therapie, bei der benachbarte Stutzzellen in Haarzel-
len umgewandelt werden respektive deren Funkti-
on Gbernehmen oder mithilfe Transplantation von
Stammzellen (was aus ethischer Sicht fragwrdig ist)
ins Corti-Organ. «Die Probleme dabei sind das Uber-
leben der Zellen, ihre Integration und Differenzie-
rung», so Dr. Petkovic, zudem konne es theoretisch
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zu Tumorbildungen kommen. «Aufgrund dieser Ein-
schrankungen sind weitere Forschungsansatze not-
wendig», betont sie.

Schleichender Tod im Ohr

Das Tuckische am Verlust der Haarzellen ist, dass die-
ser Prozess schleichend verlauft: «Lange Zeit merkt
man nichts davon und gewdéhnt sich an die langsam
abnehmende Horfahigkeit», so Dr. Petkovic, «das ist
quasi ein schleichender Tod im Ohr». Gerade Kinder
und Teenager seien kaum in der Lage, einen Hor-
schaden zu erkennen. Alarmierend: Bei jungen Men-
schen zwischen 15 und 35 Jahren hat die Horhilfe-

Das menschliche Ohr besitzt je
eine Reihe innerer und eine
Reihe dusserer Haarzellen,
insgesamt zwischen 16 000 und
24000 der feinen
Sinnessensoren.




versorgung zwischen 2010 und 2017 um beinahe ein
Drittel zugenommen. «Der Pravention kommt darum
eine ganz wichtige Rolle zu», sagt die Wissenschaft-
lerin. Wahrend fir die meisten Menschen ein Sehtest
Routine sei, kimmerten sich viel zu wenige regel-
massig um ihr Gehor. «Je friher man einen Horver-
lust feststellt, desto besser sind die Chancen, weite-
ren Schaden vorbeugen zu kénnen.» Empfehlenswert
findet Dr. Petkovic im Hinblick darauf z.B. die App
«Mimi»: Die Nutzer konnen einen Hértest machen
und auch gleich die Musik auf dem Smartphone ans
eigene Gehor anpassen.

Natirliche Horfahigkeit trainieren

Horen ist natirlich mehr als eine rein akustische An-
gelegenheit - es ist ein kognitiver Prozess, der nicht
nur im Ohr stattfindet. Und so geht es bei der Be-
handlung von Hérverlusten sinnvollerweise nicht
nur um besseres Horen, sondern auch um ein besse-
res Verstehen des Geharten. Uben lasst sich das mit-
tels Hortraining und Lerncomputer. Solch ein Pro-
gramm wird in der Schweiz z.B. von einem Institut
fiur Gehortherapie angeboten; dabei werden auch
mehrere Horgerate ausprobiert.

Einen anderen Ansatz verfolgt der in Deutschland le-
bende Schweizer Unternehmer Anton Stucki, Entwick-
ler des «Naturschallwandlers»* und eines therapeu-
tischen Verfahrens zur Horregeneration («Besser
horen, leichter leben», AT Verlag, 2018). lhm geht es
darum, die natirliche Horfahigkeit wiederherzustel-
len. Dazu hat er verschiedene Ubungen konzipiert,
welche auf die Eigenregulation des menschlichen
Korpers zielen. «Der Ansatz geht iber die rein me-

“Klangsystem, mit dessen Hilfe kinstlich erzeugter Schall
genauso verbreitet wird wie Schall in der Natur. Wahrend
Lautsprecherboxen flachig abstrahlen, breitet sich der
Schall in der Natur immer von einem Punkt in alle
Richtungen aus. Durch einen «Naturschallwandler» lasse
sich ein geschwéchtes Gehér gezielt trainieren und
verbessern. Anton Stucki arbeitet mit Medizinern und
Akustikern daran, die Therapieerfolge durch Versuchs-
reihen auch wissenschaftlich belegen zu kénnen.
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Hart du Tone? !

Unser Horsinn ist von allen fanf Sinnen der
differenzierteste. Das Ohr ist sensibler,
genauer und leistungsfahiger als unser Auge.
Es kann zwischen zehn Oktaven unterschei-
den und reagiert auf Schallwellen, also
Luftdruckveranderungen im Frequenzbereich
zwischen 16 bis 20000 Hertz.

Der Horsinn macht es uns maglich, bis zu
400000 Tone zu unterscheiden und sogar die
Richtung, aus der sie kommen. Er ist in der
Lage, sowohl sehr leise Gerdusche wie das
Summen einer Miicke als auch sehr laute
Gerdusche wie den Start eines Dusenjets zu
verarbeiten. Wobei ein Jumbojet eine Million
Mal starker auf unser Trommelfell drickt als
das surrende Insekt.

Ubrigens: Das Ohr schlaft nie, und der Larm
nimmt keine Ricksicht darauf, ob wir ihn
wahrnehmen wollen oder nicht, auch in der
Nacht. In dieser Zeit wirkt Larm sogar als
zehnfach starkerer Stressfaktor als am Tage.

chanische Vorstellung hinaus, dass Schadigungen(...)
im Ohr, z.B. geknickte Harchen im Innenohr, verant-
wortlich fir den Horverlust sind und diese Schadi-
gung eine Horverbesserung unmdglich macht»,
schreibt er in seinem Buch.

«Wir konnen den Horsinn wieder aufbauen, indem
wir die akustische Ortung und Verarbeitung der Hor-
informationen im Gehirn trainieren», so Stuckis The-
se. Durch gefiihrte Bewegungen sowie Ausrichtung
und Balancierung der Korpergeometrie lernt man in
einem «Basisverfahren», die eigene Horwahrneh-
mung zu justieren.

Als Bezugspunkt und natirliche Schallquelle dient ein
laufender Wasserhahn, an dessen Rauschen es sich
wahrend diverser Ubungen zu orientieren gilt. Spa-
ter kommt Gesang als Klangquelle hinzu. Geibt wird
jeweils mit Unterstiitzung einer Begleitperson.
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Anton Stucki verfolgt mit seiner Methode das ehrgei-
zige Ziel, «das Horfeld, die Horschwelle wieder so
weit aufzubauen, dass Horgerate nicht mehr ge-
braucht werden (...) Ziel ist es, wenn irgend maglich,
auf das Horgerdt ganz zu verzichten und wieder die
eigene natirliche Horfahigkeit aufzubauen». Dass
dies ein langwieriger Prozess sein kann, der konti-
nuierlicher Arbeit bedarf, ist Stucki bewusst.

Was fir ihn zahlt, ist, selbst aus der reduziertesten
Horfahigkeit noch das Maximum herauszuholen:
«Lerne ich, aus diesem so gut wie immer vorhande-
nen Restimpuls oder der Restinformation der ge-
knickten Harchen die Eindricke vollstandiger zu ver-
arbeiten, dann hore ich wieder besser.»

Man darf gespannt sein, welche Methoden sich letzt-
lich im Kampf gegen den zunehmenden Hérverlust
bewdhren und durchsetzen werden. .

“Larm wird in der logarithmischen Einheit Dezibel (dB) an-
gegeben. Werden fiir den Krach auch die besonderen Be-
lastungen bestimmter Schallfrequenzen fir das Ohr be-
ricksichtigt, so wird der Schallpegel in der Einheit dB(A)
gemessen.

Licher mal runterdrehen

Wichtig fur alle, die Musik regelmdssig via
Kopfhorer geniessen oder Computerspiele
uber Kopfhérer machen:

# Bei 100 dB(A) ist das wachentlich gerade
noch tolerierbare Larmpensum bereits
nach einer Stunde erreicht.

* Lautstarkeregler nicht iiber 60 Prozent
vom Maximum einstellen.

Zum Vergleich: Das Rascheln von Blattern
verursacht etwa 35 dB(A), ein Pressluftham-
mer ist 100 dB(A) laut, ein Disenjet beim
Start verursacht in einer Entfernung von

100 Metern einen Larm von 125 dB(A). Eine
funfminitige Schallbelastung mit 105 dB(A)
in Diskotheken stellt die gleiche Gehorge-
fahrdung dar wie eine achtstiindige Belas-
tung am Arbeitsplatz mit 85 dB(A)”.

Sondei%i’lsstellung
Naturhistorisches Museum
Basel
«Unterwegs im Ohr»
bis 5. Mai 2019
Mit vielen interaktiven
Stationen und faszinierenden,
% begehbaren Modellen.
% Infos: www.nmbs.ch
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