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1. Einleitung 
Aus Akzantui enmgawsuchen ist seit langem bekannt, daß die Mille für einen 
Signaltonwheblich&gawnktwwdenkam,wemergegeMMrdemMaskierarmit 
spektraler LOcke zantriM um das Si (zB. m odar ein 
harmonischerKlang~einemfehlenden~)zeitlichverzbgertdargebotenwird’*2. 
AnderR~lla~sichäieStuation:IstmarrRLeinigeSel<undenoder 
wiederholtink&zeranAbMndeneinemRaus&en mit spekMer Li-ke ausgesea so 
führt dies nach dam Abschalten das RauscMw mr Wahrnehmung des 2wi&eftons, 
wenn Lage und GnXe dar spektralen Lücke sowie der Gesamtpegel des Rauschens 
bestimmtan Vorraussetzungen gerecht werden=. Dar Zwickerton entsteht als leise 
Reintonwahrnehmung mit einer Tonh6he immer innerhalb der spektralen Lücke des 
Rauschensunddauertca. 1 bis4SekuMen. Zur Tonhohe das Zwickertons existieren 
inzwischen recht genau Mod&; die physMogischan Ursachen sind vbllig ungeklart 
Bestehen v-en zwischen der Akmntuierung und der wahmehmung des 
&ickertons? Um dieser Frage nachargehen wurden folgende Experimente 
unternommen: 

tgq-$- erung der Ruheh&schwelle nach der Darbietung von Bandsperrenrauschen für 
Reintbne (13CIms lang; trapedbrmig ausgeschnitten mit 11 ms Flanken) wurde für 
verschiedena Frequenzen innerhalb und au8erhalb dar spektralen Lücke eines 
Zwickertonerzeugerschalls (m) (Ltn*~ mit 3,125 Hz Linienabstand und 
randomisierter Startphase, spektrale Lü&e zwrs&an 3.4 und 4,8 I<Hz; 40 dß SPL) 
untersti Die unbaainftusste RM&&schA lawutdadurchpandatndasEinragalnnach 
v.Bekesy ermittelt. Eine ca. 4 sekundm dauemde DmbMung des ZTE führte zur 
anschließmden Wahmhmmg des zwicikertons. WWumd der Zwickertonwahm~mq 
wurden widerum die gepulsten SignaMne mgeboten, wsghend von einem 
randomisiartan Slnalpaga~ w&chen 4 und 10 dB oberhalb der direkt vorher ermittelten 
Ruhehtirsdnrvelle. VVraderum wurde die Methoda das pandalndan Einregelns verwendet, 
allerdings verteilt über mehrere ZlE-Pr%entatior~, d.h. nach einer Pr&entation des 
ZTE konnte dar Pegel das Signaltons nur einmal um 1 dB arhOht odar erniedrigt warden. 
Das Entscheiiung&riterium in dieser Konsteltation war die Wahrnehmung einer 
Amplitudenmodutation des ca. 1 Sakunda arMhden Zwickertons durch das mit einer 
Wiederholrate von 3,8 Hz daqpbotene Signal. Ww in dii m ist, das 
essichbaidarMod&bonnichtumeine Schwbmg~handelt!VwangegangeneVersuche 
zei~en,~esrricht~lidiist,~zwrscherr~Z~~undeinem 
leise eingaspieltan Sinuston zu erzwgan. Eibe Si bestad aus zwei Bestimmungan 
derunbeaintlusstanR- llevorundnachderBastirnmungdesEinflußdesZTE 
auf die RuhehGsdnrvelle. Die Ergebnisse gemittelt Ciber mindastans 3 Sitzungen ergaben 
eine Schwellenverschiebung. 
Die Ermittlung dar Zwtckertonh6he erfolgte durch die Einstellung eines Vergleichstons auf 
dem anderen Ohr. 
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3. Ergebnisse: 
Die Ergebnisse einer solchen Maßreihe mit f0nf Varsuchsparsonan sind in Abb.1 
dargestellt: Die gemittelte R uhehbrschwellenabsenkung bekft sich auf bis zu 8,4 dß für 
Frequenzen in der Mhe des Zwickertons. Die Tonh6he das Zwickertons, ermittelt durch 
das Einstellen eines Vargleichstons am andaran Ohr, ist durch die senkrechte gestrichelte 
Linie dargasteM. 
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Abb.1: 
Abweichung von dar 
unbaeinflusstan 
R&eh&&welle für 
Signatfraquanzen 
innerhalb und außerhalb 
dar spektralen Lüdce 
des Rauschens. Das 
Spektrum des 
Rauschens ist durch die 
2 senkrecht schraffierten 
Felder markiert, die 
gemittelte Tonhbhe das 
Zwickertons durch die 
senkrechte gestrichelte 
Linie. 

Der Verlauf dar Ru hehhxhelle und deren Verandenu7g bei einer Versuchsperson sind 
in Abb.2 dargestek Das Maximum dar Ruhehcksdnrvel lenabsenkung liegt bei 4,2 kHz 

Abb.2: 
Der Verlauf dar 
Ruhah6rsctwelle ohne 
(offene Symbole) und 
mit (ausgefüllte 
Symbole) vorheriger 
Darbietung von 
Rauschen mit 
rd; Lücke. Die 

Sansitivierung 
(13.4 dB) liegt bei 
4,2 I<Hz; die TonhMe 
des Zwickertons ist 
durch die sarikrachte 
gestrichelte Linie 
dargestellt. 
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Wurde dar Pegel des ZTE von 40 auf 30 dß SPL verringart tmmhob sich der Zwickerton 
übereinstimmend mit den bestehenden Modellen6 zu niedrigaren Frequenzan hin (ca. 
385 kHz). Die Frequenz der maximalen R~llenabsankung verschob sich 
analog (Abb.3); die maximale Sensitivierung verringarte sich gegenüber der 
Ausgangssituation. 

Abb.3: 
Wie Abb.1 aber mit auf 
30 dB SPL verringertem 
Rauschpegel. Die 
maximale Sensitivierung 
betdgt 4 dß bei 3,Q kHz. 

Vetinderungen an der Laqa und Brette der spektralen LOcke bewirken ebenfalls eine 
veränderte ZwickertonMhe : Eine Verbreiiarung der s@ctralen LOcke auf 4 bark (2,Q - 
5,SkHz) führte zu einam Zwickerton bei ca. 345 kHz Die Ergebnisse der 
Ruhah6rschwellewwwng~ sind in Abb.4 dargestelk Die Frequenz dar maximalen 
Sansitivierung sankte sich parallel mit dar Zwickertonvarxhiebung; der Grad dar 
Senitivierung ist gegenüber der Ausgangssituation ebenfalls geringer. 
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Nlb.4: 
VVreAbb.l,jedochmit 
breiierer spektraler 
LOcke (2‘9 bis 58 kHz). 
Maximale Sensitivierung 
vonSdBbei3,4kliz. 

Die Sensitivierung wurde nur nach der Darbietung von Bandsperrenrauschen 
nachgewiesen; in keinem Fall kam es zu Sansiivierungen, wenn Frequenzen deutlich 
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außerhalb der spektralen Lücke oder Weißas Rauschen vewendet wurden. Diese 
Kontrollen zeigen, das die Empfindlichkeitsertrbhung nicht durch experimentelle Artefakte 
zustande kommt, wie sie bei Miskiewicz et al.’ berichtet werdan. 
Ein weiteres Experiment nach Krump6 stützt die beschriebenen Ergebnisse: Eine 
Versuchsperson mit einer pragnanten spontanen otoakustlschan Emission (+16 dB SPL 
bei 1664 Hz), die diese Emission kontiniertich aber leise h&t, empfand die subjektive 
Lautstarke dieser Emission als wesentlich hbhsr nachdem ihr über einige Sekunden 
Rauschen mit einer 2 bark breiten spektralen LUcke zentdwt um die Frequenz ihrer SOAE 
angeboten wurde. Diese LautsUrkenzunahme verringerte sich mit einem ahnlichen 
Zeitverlauf wie dar Zwickerton. Der meßbare Schalldrwkpegel der Emission im 
Gehergang war allerdings nach der Rauschexposition nicht erhoht, was dafür spricht, daß 
die Sensitivierung nicht auf Anderungart der für die Entstehung von SOAEs verantwortlich 
gemachten aktiven Rückkopplungsvorgange im Innenohr zu-ren ist 
Auch wurde versucht, den Zwickerton und die Sensiiierung mit Tieftonsignalen zu 
beeinflussen, wie sie z.B. zur Modulation von SOAEs verwendet werden kennen (45 Hz, 
120 dB SPL). Weder der Zwickerton noch die Anderurig der Ruheh&schwellen v&hrend 
der Wahrnehmung des Zwickertons waren signifikant beeinflußbar durch die 
Tieftonsignale was ebenfalls gegen eine Beteiligung der Rückkopplungsprozesse im 
Innenohr spricht. 

4. Diskussion: 
Die gezeigten Ergebnisse deuten darauf hin, daß die Ruh eh&s&welle offensichtlich nicht 
die physiologische Detektionsgrenze das peripheren Systems darstellt, sondern durch 
laterale Interaktion eingeqelt ist. Das Ausmaß dieser desensitivierenden Interaktion 
kann offensichtlich durch Bandspewnrauschsn im Spektralbereii der Lücke verringert 
werden, woraus sich die kurzzeitige Sensiivierung ergibt. Diese laterale Interaktion 
kennte entweder in Form von mechanischen Suppressionsvo@ngan im Innenohr oder 
neuronalen Inhibitiowwchan ismen etabliert sein. Die erwahnten Experimente mit 
Tieftonschallen sowie erste Versuche mit Versuchspersonen die unter subjektivem 
Tinnitus leiden und berichten, das unter Einfluß von Rauschen mit spektraler Lücke 
(2 bark breit, zentriert um die Tinn~ ‘tusfrequem) die Lautstarke des Tinnitus deutlich 
zunimmt (im Gegensatz zum Einfluß von weißem Rauschen) deuten darauf hin, daß für 
diese Art von Sensitivierungen eher neurmale Mechanii eine Rolle spielen, da der 
Entstehungsort des Tinnitus im Bereich der synaptischen Verbindung der inneren 
Haarzellen zum Hbmerv oder zentraler vermutet wird. 
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