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1. EINLEITUNG 

Eine Analyse des akustisch meßbaren Hintergrundgeräusches im nach außen abge- 
schlossenen Gehörgang hat den Nachweis erbracht, daß vom Ohr akustisch meßbare 
Signale auch bei fehlender Premdbeschallung erzeugt werden. Dabei sind nicht 
die akustischen Antworten 11, 61 gemeint, die als Reak- 
tion auf kurze Fremdschallimpulse auftreten, sondern die bei stiller Umgebung 
dauernd auftretende Erzeugung schmalbandiger, tonaler Schalle. Diese für die 
betreffende Person selbst unhörbaren Töne treten mit einem in der Frequenzlage 
benachbart dargebotenen Sinuston bestimmten Pegels in Wechselwirkung [I]. Meh- 
rere aufmerksame Beobachter haben in begrenzten Frquenzbereichen beim Messen 
der Ruhehörschwelle Schwebungs- und Rauhigkeitseffekte beobachtet. Dies fuhr- 
te zu der Annahme, da6 spontane tonale Schallerzeugung im Ohr - als oto- 
akustische Eigenschwingungen OAE bezeichnet - 
häufiger auftritt. Zur Klärung sowohl der Häufigkeit, der Frequenzen und der 
äquivalenten Schalldruckpegel als auch des Ortes der Entstehung solcher OAE 
wurde eine Untersuchung an einer größeren Gruppe normalhörender Personen durch- 
geführt. 

2. MESSVERFAHREN 

Ein muscharnnes 1YikrofasystemgenügendkteinerAbmessungen (&nbdtu&messer 
ca. 12,s nm11 wird mittets eines Ohrpaßstilckes an den äußeren Gehörgang ange- 
koppelt. Ein akustisches Signal kann über eine zusätzliche kleine öffhung in 
das knmervoltrmen tx>r dkm Trwmtelfetl eingekoppelt werden. Um F~~~&törungen 
klein zu halten, sitzt die Versuchsperson in einem akustisch isoliertem Raum. 
St&ungsazme Ausschnitte des akustischen Hintergzw@eWches im Frequenzbe- 
reichSa)Hzbis 5&IOHzwer&nmit einermrvonca. 20Sekwrdenauft&gnet- 
band aufgezeichnet. LXe schnulbandige Analyse dieser Ausschnitte Wird mit einem 
3,16 RZ breiten Ban&ßfilter (B 8 K 20201 dux&zgejWz.rt, welches kontinuerlich 
in seiner Mittenfrequenz vemdert wird. &s Eigenzuuschen des Gesamtsystemes 
1tigtfü.r Frrequenzen über 1 kHz bei einemäquivalenten SchalLdruck-Dichtepegel 
von mniger als -20 dB bezogen auf 201.1pa/Hz. 

3. MISSERGEBNISSE 

Die Untersuchungen wurden an 56 normalhörenden Personen im Alter zwischen ca. 
25 und 35 Jahren (willkürlich aus einem Studentenkollektiv ausgewählt) durch- 
geführt. 

Bild 1 zeigt als Beispiel einen Ausschnitt aus einem Auswerteprotokoll; Abszisse 
ist die Mittenfrequenz des Analysefilters, Ordinate der Schalldruckpegel im 
Gehörgang. Das Eigenrauschen liegt in diesem Frequenzbereich bei ca -26 dB 
(3,lO Hz Bandbreite). In die Aufzeichnung ist ein sinusförmiges Referenzsig- 
na1 mit dem äquivalenten Schalldruckpegel von -18 dB und der Frequenz von 
1726 Hz eingespielt. Bei dieser Analyse können neben dem Referenzsignal wei 
in ihrer Frequenz benachbarte schmalbandige oto-akustische Eigenschwingungen 
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Mg.1. Beispiel der Analyse der oto-akustischen Eigenschhgwzgen (OAE) in spek- 
tmler Dxrstelhg.Aufgetragen ist der Schalldruckpegel im Gehörgang in dB in 
Abh&ngigkeit der Mittenfrequenz des 3,16 Hz breiten Analysefilters. Bei 
1,726 kHz ist ein in das Meßsystem eingespieltes sinusforwtiges Refemnzsignal 
zu erkennen. 

beobachtet werden. Der Vergleich mit dem Referenzsignal zeigt, daß die OAE inner- 
halb der Meßdauer von ca. 20 Sekunden in ihrer Frequenz stabil sind. Auch bei Be- 
obachtung über einen längeren Zeitraum zeigen sie große I.,aqzeitstabilität [l]. 

Bei 33 X der untersuchten Ohren konnte mindestens eine OAE im Bereich 500 bis 
5000 Hz gefunden werden, ca. die Hälfte davon zeigte mehrere schmalbandige OAE. 
Bei zvei Drittel aller Personen mit OAE kann eine davon verschiedene OAE auf 
dem anderen Ohr beobachtet werden. Gehäuft erscheinen die OAR im Frequenzbereich 
1 bis 2 kHz mit einem Pegel zwischen -8 und -16 dB SPL. An 3 Ohren wurde ein 
Pegel größer 0 dB SPL gemessen. 

4. ENTSTEHUNCSORT 

4.1 Mdell~rsteltung 

Zwicker hat 1979 151 in einem vorläufigen Modell für die periphere Signalverar- 
beitung Vorstellungen dargelegt, welche wegen der benutzten Nichtlinearitäten und 
Rückkopplungen im Verarbeitungsmechanismus Hinweise auf eine mögliche Entstehung 
der OAE innerhalb eines eng begrenzten Ortsbereiches des Innenohres liefern. Durch 
eine zusätzliche Erregung in demjenigen Ortsbereich der Cochlea, welcher zur Fre- 
quenz der betrachteten OAE gehört, miißten diese Rückkopplungs- und Regelungspro- 
zesse gestört und damit die OAE meßbar verändert werden können. Ein dem Ohr dar 
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gebotenes schmalbandiges Signal hat über den Bereich der Kernerregungen hinaus 
wegen den Flankenerregungen eine örtlich ausgedehnte Erregungsverteilung auf 
die Cochlea zur Folge 121. Demnach müliten in der Frequenz zur OAE benachbarte 
Töne bei geeigneter Wahl des Pegels die OAE verändern. 

4.2 S~reSSion der OAE 

In Bild 2 ist der Pegel LOAE der beobachteten OAE mit der Frequenz fOAE = 1015 Hiz 
in Abhängigkeit vom Pegel Lq 

- . . 
f&= 1015Hz _ 

fs=l265Hz 

LS- 

Fig.2. SchatMurc~egel LOAE der OAE 
in Abh&gigWt oom Pegel LS eines 
wnaußen zugejUrtenSinustones mit 
der E%squenz fs (Pamms ter). Beobach- 
tetwirdeine schnatbandige OAEder 
E5wquen.z 1015 Hz ntit einem SchaZZ- 
dm.e@egel uon 9 dB bei stiller Um- 
gebw . 

eines zugesetzten Tones darge- 
stellt. Parameter der Kurven- 
schar ist die Frequenz fS des 
von außen zugeführten Sinusto- 
nes. Für Pegelwerte LS kleiner 
eines bestimmten Grenzwertes 
wird die OAB nicht verändert, 
oberhalb dieses Grenzwertes 
nimmt der Pegel der OAE bei 
Erhöhung von Ls ab, bis sie 
schließlich unter das verblei- 
bende Rauschen absinkt. Der 
Grenzpegel LSK für die Unter- 
drückung (Suppression) der OAE 
ist frequenzabhängig, wie ein 
Vergleich der gemessenen Ab- 
hängigkeiten bei fS = 315 Hz 
und fS = 815 Hz zeigt. Es kann 
eine Frequenzabhängigkeit mit 
selektivem Charakter beobach- 
tet werden. Eine solche Selek- 
tivität ist in der Literatur 
als Tuningkurve bekannt 13, 
41. Als Maß wurde eine Suppres- 
sion um 6 dB gewählt, d.h. der 
gemessene Pegel der OAE nimmt 
durch den von außen zugeführ- 
ten Sinuston gegenbier dem in 
Ruhe gemessenen Wert um 6 dB 
ab. Der dazu notwendige Pegel 
LSK des zugesetzten Tones ist _ _ _ 

stark von seiner Frequenz fS abhängig. Diese Abhängigkeit wird als Suppres- 
sionskurve der OAE bezeichnet. Ein Beispiel dafür ist in Bild 3 dargestellt. 

Die Frequenzverteilung ist so ausgeführt, daß sich eine lineare Teilung in 
der Tonheit ergibt(obere Skale). Die Form dieser Suppressionskurve ist den 
psychoakustischen und neurophysiologischen Tuningkurven [3, 4] sehr ähn- 
lieh. 
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5. SCHLUSS 

Die FrequenzabhKugigkeit 
der Suppressionskurven 
einer OAE ist derjenigen 
psychoakustischer und 
neurophysiologischer Tu- 
ningkurven sehr ahnlieh. 
Dies deutet darauf hin, 
daB der Mechanismus für 
die Entstehung der OAE 
im peripheren Teil des 
Eörsystemes zu suchen 
ist. 

0 OJ 0,2 Ob 0,6 04 1 kHz 2 

fs - 
Fig.3. Pegel L K 

ds 
eines von auBen zugej%hrten, 

die OAE wn 6 reduGmmden Sinustones in 
kWangigkeit von seiner Frequenz fs. 
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