
Diss. ETH 5309

BEITRAG ZUR MESSUNG DER AKUSTISCH

BEDINGTEN BEWEGUNGEN UND IDENTIFIKATION

DES MECHANISCHEN TEILS

DES INNENOHRS DER KATZE

ABHANDLUNG

zur Erlangung

des Titels eines Doktors der technischen Wissenschaften

der

EIDGENOESSISCHEN TECHNISCHEN

HOCHSCHULE ZUERICH

vorgelegt von

WALTER MORITZ HELFENSTEIN

dipl.EI.Ing.ETHZ

geboren am 26. April 1940

von Sempach und Gunzwil

Angenommen auf Antrag von

Prof. Dr. M. A. Mansour, Referent

Prof. Dr. H. Spoendlin, Korreferent

aku-Fotodruck

Zürich

1974



- 4 -

Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Messeinrichtungen für die

Steigbugelbewegung im Mittelohr der Katze und für die Basilarmem-

branbewegung so zu entwickeln, dass der zeitliche Verlauf dersel¬

ben simultan gemessen werden kann. Darauf wurden an vier Versuchs¬

tieren zwischen den Frequenzen von 10 kHz bis 27 kHz die Amplitu¬

den- und Phasengange bei verschiedenen Anregungspegeln zwischen

45 dBSPL bis ca 110 dB SPL aufgenommen. Der Verlauf der Steigbugel¬

bewegung wurde mit einem Michelson-Laserinterferometer, mit dem
o

man periodische Signale mit einer Amplitude von _> 1 A und einer

o

Empfindlichkeit von ^ 0,1 A aufnehmen konnte, gemessen. Es musste

dafür ein Filter gebaut werden, das Störungen, die bis 1000 mal

grosser waren, ausfiltert. Für die Aufzeichnung der Basilarmembran-

bewegung wurde die Mossbauerspektroskopie verwendet, die dank der

Ausnutzung von verschiedenen Isomerieverschiebungen der Quelle

und des Absorbers gestattete, Signale im betrachteten Frequenzbe-
o

reich mit Amplituden > 0,1 A aufzunehmen. Sehr grosser Wert wurde

darauf gelegt, das Messsystem minimal zu stören, bzw. die unver¬

meidlichen Störungen mit Hilfe von histologischen Untersuchungen

nachträglich zu kontrollieren. Diese Untersuchungen erlaubten

gleichzeitig den Ort der Quelle genau anzugeben.

Die Meßsergebnisse zeigen, dass die Basilarmembran bei sinusförmi¬

ger Anregung ebenfalls smusfrrmig schwingt und keine oberharmoni¬

sche Frequenzkomponenten erzeugt. Dabei konnte im Gegensitz zu frü¬

heren Messungen gezeigt werden, dass die Hullkurve ähnlich ver¬

lauft wie diejenige der Hervenaktionspotentiale, d.h. da~s die Ba-

sialrmembran nicht nur eine grobe, sondern auch eine feine Frequenz¬

analyse durchfuhrt. Die Auswertung der Messergebnisse hat ergeben,

dass die Uebertragungsfunktion zwischen Steigbügel- und Basilar-

membranbewegung für die betrachtete Stelle zwar linear ist, deren

larameter aber stirk davon abhangig sind, Es konnten noch zuwenig

Messungen durchgeführt werden, um den Zusammenhang zwischen den

Parametern und der Messstelle anzugeben. Zudem konnte gezeigt wer¬

den, dass nach dem Tode, schon nach einigen Stunden, wesentliche

Veränderungen am System eintreten. Das Entfernen der Perilymphe

in der Scala tympani bewirkt eine starke Verflachung des Verlaufs

der Hullkurve.
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Summary

The aim of the present work is to develop devices for measunng

the stapes movement in the middle-ear of the cat and the basilar

membrane movement in such a way that their progress within a given

time oan be measured simultaneous. Then the amplitude and phase

movements of four experimental animals were taken down at frequen-

cies of 10 kHz to 27 kHz by givmg vanous Impulses of 45 dB SPL

to approx. 110 dB SPL. Thereupon the oourae of the stapes movement

was measured by means of a Michelson-Lasennterferometer with which

lt is possible to determme periodical Signals at an amplitude of
o o

>1 A and a sensitivity of > 0,1 A . Hereto lt was necessary to con-

struct a filter which could filter out disturbances up to 1000 times

larger. The basilar membrane movement was designed by usmg the

Mosfabauer spectroscooie which allows to record Signals m the fre-
o

quency sphere observed with amnlitudes of 2 0,1 A thanks to the uti-

lization of different isomer sift of the source and the absor-

ber. Great importance was laid on disturbing the measunng System

as little as neces3ary and on subsequently Controlling the una-

voidable disturbances with the help of histological tests, At the

same time these tests made it possible to mdicate the exact loca-

tion of the source.

The measunng results show that the basilar membranes also swing

smoidally when smoidal Impulses are given and that no multipel

frequency components are produced. Contrary to prevoius me^surings

it was shown that the course of the envelovelopment curve is smi-

lar to the curve of the nerv action Potential, e.g. the basilar

membrane does not only carry out a rough frequency analysis but

a fme one. too. The evaluation of the measunng results indicated

that the transfer functions between the stapes and the basilar mem¬

brane movement are, however, linear for the section observed, but

that is Tiarameters are strongly dependant. Not enough measunng could

be performed in order to show the connexion between the Parameters

and the section measured. Moreover it was possible to show that al-

ready a few hours after the death the System undergoes crucial mo-

difications. The removal of the penlymph in the scala tympani cau-

sed the course of the envelopment curve to level off strongly.


