Il. UE: Die Sinne des Ohres

1.1 Sachinformation
Adenoide Vegetation (Polypen):

Wucherungen der Rachenmandel, die bis tber
die Offnung der Ohrtrompete (Eustachische
Rohre) reichen und den Druckausgleich im
Mittelohr und dadurch das Héren behindern.
Lispeln bei sprechlernenden Kindern hat hau-
fig diese Ursache. Operation erforderlich.

Dezibel:
(s. Lautstarke)

Horbereich:
(s. Lautstarke)

Hoérschwelle:
(s. Lautstarke)

Innenohr:

Die Schallenergie wird vom Steigbugel auf die
in der Scala Vestibuli befindliche Perilymphe
Ubertragen. Die Schwingungen erzeugen in der
Perilymphe sogenannte Wanderwellen, die die
Basilarmembran auslenken. An den Stellen des
Maximums dieser Auslenkung werden die
Haarzellen am starksten erregt. Da dieses Ma-
ximum flr Wellen verschiedener Frequenzen
an unterschiedlichen Orten der Basilarmem-
bran liegt, sind unterschiedlichen Orten der Ba-
silarmembran bestimmte Frequenzen zugeord-
net. Die Wanderwellen entmischen sich also
nach Frequenzen geordnet (Frequenzdispersi-
on). Die Haarzellen geben ihre Information Gber
die Horbahn an die Hoérrinde des Gehirns wei-
ter.

Larmschwerhdrigkeit:

Minderung des Hoérvermdgens durch chron.
Einwirkung von Larm uber 85-90 dB (A) (s.
Lautstarke). Schadigung der auBeren Haarzel-
len des Innenohrs (Cortiorgan), zumeist bei
4000 Hz beginnend, spater auch in den Be-
reich um 1000 Hz ubergehend. Wird i. a. zu-
néchst nicht bemerkt, spater Probleme bei Flu-
sterverstéandigung und Unterhaltung in lauter
Umgebung (Cocktail-Party-Effekt). Die L. steht
zur Zeit an erster Stelle aller Berufskrankhei-
ten (Schallschutzbestimmungen). Ca. 4% der
Jugendlichen zwischen 15 und 17 Jahren (7%
zw. 20 und 29 Jahren) weisen Hérminderun-
gen auf, die i.w. auf Larmeinflisse (Diskothe-
ken, priv. Musikanlagen, Walkman) zurtickge-
fihrt werden (Brockhausenzyklopadie).

Lautstérke:

Adaquate Reize fir den Gehdrsinn sind longi-
tudinale Schwingungen der Luftmolekiile be-
stimmter Frequenz und Intensitat, die man kurz
als Schall bezeichnet. Periodische Schwin-
gungsvorgange dieser Art werden als Téne
oder Klange, unperiodische Schallereignisse
als Gerausche charakterisiert. Der menschli-
che Gehorsinn ist nur in der Lage, Téne in

einem bestimmten Frequenzbereich wahrzu-
nehmen, der bei Jugendlichen von 20 Hz bis
zu etwa 16000 Hz (16 kHz) reicht. Wahrend
die untere Tonfrequenzgrenze sich im Laufe
des Lebens nur wenig andert, nimmt die obere
Tonfrequenzgrenze mit zunehmendem Alter,
insbesondere nach dem 40. Lebensjahr, regel-
maBig ab. Die Horbarkeit eines Schallereignis-
ses héangt nicht nur von der Frequenz der
Schwingungen, sondern auch von ihrer Inten-
sitat ab. Ein MaB fur objektive Schallintensitat
ist der Schalldruckpegel, der in Dezibel (dB)
gemessen wird. Diese MaBeinheit ist dem
Schalldruck logarithmisch zugeordnet, d. h.
eine Steigerung um 1 dB bedeutet eine Ver-
zehnfachung des Schalldruckes. Der Null-
punkt der dB-Skala entspricht etwa dem Wahr-
nehmungsdruck fiir einen 1000-Hz-Ton. Zur
Beschreibung der subjektiven Empfindungs-
starke des Schallereignisses benutzt man den
sogenannten Lautstarkepegel, der in Phon an-
gegeben wird. Der Nullwert der Phon-Skala ist
etwa der Horschwelle zugeordnet, d.h. dem je-
weils kleinsten Schalldruck, bei dem ein Ton
beliebiger Frequenz wahrnehmbar ist. Der Zu-
sammenhang zwischen dB- und Phonskala er-
gibt sich aus Material I11./M3.

Maskierung:

Eine Beeintréachtigung des Hérens durch Larm
kann bereits ohne Schadigung des Hérorgans
vorliegen. Dies wird als Maskierung bezeich-
net, wobei vor allem Sprach- und Warnsignale
verdeckt und die Kontrolle der eigenen Spra-
che vermindert werden kdnnen. Der Maskie-
rungseinflu von Larm, welcher tieffrequente
Anteile enthalt, ist vor allem deswegen erwéh-
nenswert, weil in diesem Fall der dem Schwer-
horigen noch verfligbare Bereich annahernd
normalen Hoérens besonders verdeckt wird.

Mittelohr:

Die Schallwellen gelangen Uber den &uBeren
Gehoérgang zum Trommelfell. Dieses wird
durch Schalldruckschwankungen in Schwin-
gungen versetzt und gibt die Schallenergie
Uber die Gehorknéchelchen Hammer, AmboB
und Steigblgel an das Innenohr und gelangt
dann an das ovale Fenster.

Paracusis:

Ist ein bestimmter Basilarmembranbereich
durch starke Schadigung véllig ohne Haarzel-
len, dann kann die in diesen Bereich gehéren-
de Frequenz praktisch nicht mehr empfunden
werden. Es wird dann diejenige Frequenz
empfunden, welche der nachsten nicht zer-
stérten Haarzellgruppe entspricht, wobei im
allgemeinen eine Verschiebung zu héheren
Frequenzen hin erfolgt. Diese starke Schéadi-
gungsauswirkung wird als Paracusis bezeich-
net, und sie kann ein- bzw. beidohrig auftreten.

I.2 Informationen zur Unterrichtspraxis

I1.2.1 Einstiegsméglichkeiten

Permanente Schwellenverschie-
bung (PTS):

Die permanente Schwellenverschiebung (per-
manent threshold shift, PTS) ist ein sich nicht
mehr zurtickbildender bleibender Hérschaden.
Es ist nicht so ohne weiteres zu entscheiden,
ob die permanente Schwellenverschiebung
wahrend eines Arbeitslebens ein langsamer,
im einzelnen nicht meBbarer Effekt ist, oder ob
sie durch einige wenige Schallereignisse ver-
ursacht wird. Vor allem Ruhezeiten, also die
Ermoglichung von Erholungsprozessen, wir-
ken einer permanenten Schwellenerhéhung
entgegen. Die individuelle Empfindlichkeit, die
z. B. abhéangig ist von der Masse der Gehor-
knochelchen, Festigkeit der Cochleateile,
Dichte der Blutversorgung usw. spielt in die-
sem Zusammenhang eine groBe Rolle.

Phon:
(s. Lautstarke)

Richtungshéren:

Fur die akustische Richtungswahrnehmung ist
beidohriges Héren Voraussetzung. Es werden
Laufzeitunterschiede und Pegeldifferenzen re-
gistriert. Laufzeitdifferenzen von 3 - 10-5 s kén-
nen sicher registriert werden.

Schall:
(s. Lautstarke)

Temporéare Schwellenverschiebung
(TTS):

Die temporare Schwellenverschiebung (tem-
porary threshold shift, TTS) ist eine zeitlich be-
grenzte Schwellenerhdhung, die sich wieder
zurlckbildet. Eine normale Schwellenver-
schiebung oder physiologische Ermidung in
einer GréBenordnung von 25 bis 30 dB bildet
sich nach ca. 1000 Minuten (ca. 16 Std.) zu-
rick. Eine pathologische Schwellenverschie-
bung liegt vor, wenn die temporére Schwellen-
verschiebung gréBer als 40 dB wird. Dann
kann die Erholungszeit Tage und Wochen
dauern, und wenn eine neue Beschallung ein-
setzt, ist die Wahrscheinlichkeit einer perma-
nenten Schwellenverschiebung groB.

Tinnitus:

Ein wichtiges Schadigungs- und Krankheits-
symptom sind bleibende Ohrgerausche (Tinni-
tus), die eine erhebliche Beeintrachtigung des
korperlichen und seelischen Allgemeinbefin-
dens bedeuten. Ohrengerausche kénnen ihren
Ausgang von praktisch allen Stationen des
akustischen Verarbeitungssystems nehmen
und auch durch internistische, neurologische
oder psychiatrische Erkrankungen ausgeldst
sein, ohne daB ein Horverlust gegeben ist. Es
ist allerdings zu bedenken, daB jeder vierte
Larmschwerhérige Uber eine derartige Schéadi-
gung klagt.

Einstiegsmoglichkeiten

Medien

A.

H L verteilt oder projiziert Zeitungs-/Zeitschriftenartikel

» Problemfrage: Wie kommt es zur Schwerhdrigkeit?

B Material 1l./M 1 (Materialgebundene Aufgabe):
Gehdrschaden nehmen zu

Unterrichtliche Anmerkung: Dieser Einstieg kann den Schiilern die Erkenntnis vermitteln, dal3 man die Problemfrage nur
dann beantworten kann, wenn man sich mit der Anatomie des Ohres beschéftigt hat.
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Einstiegsméglichkeiten

Medien

B L organisiert ein Gesprach mit einem Gehdrlo-
sen/Trager eines Horgerates

B oder
eine Schulergruppe fihrt ein Gesprach mit einem
Gehorlosen/Trager eines Horgerates

M oder
L verteilt Material I1I./M 3

» Problemfrage: Wie kommt es zur Schwerhérig-
keit?

B Material 1l./M 2 (Materialgebundene Aufgabe):
Vorbereitung eines Interviews

B Material 1I./M 2 (Materialgebundene Aufgabe):
Vorbereitung eines Interviews

B Material 1I./M 3 (Materialgebundene Aufgabe):
Gesprach mit einem Horgeratetrager

Unterrichtliche Anmerkung: Dieser Einstieg kann den Schiilern die Erkenntnis vermitteln, dal3 man die Problemfrage nur
dann beantworten kann, wenn man sich mit der Anatomie des Ohres beschéftigt hat.

C.

B SuS fihren ein Gesprach mit einem Horgera-
teakustiker

» Problemfrage: Welche Aufgabe uUbernimmt ein
Horgerat?

B Material 1l./M 2 (Materialgebundene Aufgabe):
Vorbereitung eine Interviews

Unterrichtliche Anmerkung: Dieser Einstieg kann den Schiilern die Erkenntnis vermitteln, dal3 man die Problemfrage nur
dann beantworten kann, wenn man sich mit der Anatomie des Ohres beschéftigt hat.

D.

B L. liest aus einem (Bio-)Buch vor, ohne zu spre-
chen, sondern bewegt nur die Lippen

B L. fihrt Versuch zur Schallibertragung in Luft und
im Vakuum durch

» Problemfrage: Worauf ist Héren zurtickzufiihren?

B Material II./M 4 (Experiment): Schalltbertragung
durch Luft

Unterrichtliche Anmerkung: Dieser Versuch fihrt direkt zur Frage nach dem Bau und der Funktionsweise des Gehdrsinns.

11.2.2 Erarbeitungsmdéglichkeiten

Erarbeitungsschritte

Medien

A./B./C./D. 1. Bau und Funktionsweise des Gehoérsinns

schaftliche Verfahren anzuwenden.

Nachdem die Schiiler erkannt haben, dafB3 sie Uber ein gewisses Fachwissen verfiigen miissen, kénnen die biologischen
Inhalte erarbeitet werden. Experimente verbessern die Anschauung und erdffnen die Mdglichkeit, typisch naturwissen-

B L-Impuls: Wir verfolgen den Weg der Schwingung
durch das Ohr

B Material 1I./M 5 (Materialgebundene Aufgabe):
Anatomie des Ohres (auch Buchabbildung oder
Folie der Medientasche)
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