Modelle des elektrischen Horens: vom Spiralganglion bis
zur kognitiven Wahrnehmung

Moderne Cochlea Implantate (Cl) zeigen heute schon die Fahigkeit, eine
sensorisch bedingte Ertaubung in einem hohen Mal zu kompensieren. Klinische
Studien mit neuartigen Codierungsstrategien (Signalverarbeitung im CI) zeigen,
dass erwlunschte Verbesserung meist nur bei einem Teil des
Probandenkontingents zu finden ist. Dieses Phanomen lasst darauf schlielsen,
dass interindividuelle Unterschiede zwischen Patienten bei der Konzipierung von
Codierungsstrategien starker besichtigt werden mussen, als dies bis heute der
Fall ist. In Hinblick auf die Individualisierung von Codierungsstrategien ist jedoch
ein tieferes Verstandnis daruber notig, wo individuelle Unterschiede vorkommen
konnen und wie sie sich auf die Wahrnehmung von Cochlea Implantat Tragern
auswirken. Um Strategien entwickeln zu kdnnen, die in der Lage sind auf solche
individuellen Unterschiede einzugehen oder gar sie zu kompensieren, mussen
diese erst erkannt und deren Wirkungsweise z.B. auf die Sprachwahrnehmung
verstanden werden.

Das hier vorgestellte Modellframework ist Bestandteil eines
Individualisierungskonzeptes zur Computer unterstiutzen Synthese von
Codierungsstrategien, das aus objektiven Messungen, Modellanpassung und
automatischer Strategiesynthese besteht. Das Framework an sich beinhaltet
Modelle auf unterschiedlichen Komplexitats- und Abstraktionsebenen, die je nach
Fragestellung Anwendung finden und kombiniert werden kénnen. Dabei kdnnen
die wichtigsten anatomischen, physiologischen und operativen Parameter im
Rahmen ihrer Streuung variiert werden und deren Einfluss auf die
Reizausbreitung sowohl qualitativ aber auch quantitativ erfasst werden. Das
Modellframework besteht aus vier Modellebenen, der Cl-Ebene bestehend aus der
Signalverarbeitung (Codierungsstrategie), einer Ebene bestehend
elektroanatomischen Modellen (EAM) zur Beschreibung der elektrischen
Feldausbreitung entlang der Cochlea, der neuralen Ebene bestehend aus
Modellen des auditorischen Nerven und der kognitiven Ebene bestehend aus
Modellen zur Umwandlung von Reiz Mustern in WahrnehmungsgrofRen.

Die elektroanatomischen Modelle ermdglichen auf einer niedrigen
Abstraktionsebene die Interpretation interindividueller Unterschiede, wie z.B. die
individuellen Reizubersprechverlaufe SOE (Spread of excitation), wie sie bei
Nelson et al. 2008 und 2011 beschrieben werden. Ferner erlauben sie die
Ubertragung dieser Unterschiede auf eine héhere Abstraktionsebene zur
Untersuchung der Auswirkungen auf die neurale Reprasentation.

Die neurale Ebene beinhaltet ebenfalls Modelle in unterschiedlicher
Abstraktionsgeraden. Ein Nerven Model auf niedriger Abstraktionsebene dient
hierbei zur Untersuchung der Einzelpuls Eigenschaften der Nervenzelle. Die
hieraus gewonnenen Erkenntnisse kdnne anschliellend in ein abstrakteres Modell
der Gesamtpopulation Ubergefuhrt werden, mit dem eine gréRere Population von
Nerven untersucht werden kann. Zur Untersuchung neurophysiologischer
Variationen, wie der Verteilung der Nerven Fasern und der Entstehung von ,Dead
Regions Zonen(DRZ)“ (Moore und Glasberg 1997), werden die im EAM ermittelten



SOE Verlaufe auf ein Nervenpopulationsmodel Gbertragen, bei dem die Zahl und
die Verteilung der Spiralganglienzellen entlang der Cochlea variiert werden kann
(Nicoletti 2013).

Die Kognitive-Modellebene besteht aus Modellen zur Abschatzung der Erkennung
bzw. Differenzierung abstrakterer GroBen wie der Lautheitsempfindung, der
Richtungsdifferenzierung oder der Sprachdiskrimination.
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