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Ho6ren und Mobilfunk

Quelle: IMST
» Mobiltelefon vor allem nahe am Ohr.

» gemessen daran bisher wenige Untersuchungen
zum Horsystem.
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» Aul3enohr: Schallsammlung/Richtungshoren.

» Mittelohr: Impendanzanpassung.

» Innenohr: Schallanalyse/Transformation in neuronale
Signale.



Wanderwelle & Frequenzanalyse
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Wanderwelle & Frequenzanalyse

ovales Fenster
rundes Fenster

Scala vestibuli

Basilarmembran + Corti-Organ

Scala tympani

Aob 151 4aus Sohmist Theiws Fhysologie des Merschen 27 Aullage 1997

» Wanderwelle «— Frequenz-Orts-Transformation.
» aktive Verstarkung der Wanderwelle durch aulRere

Haarsinneszellen im Corti-Organ.
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Das Corti-Organ

stria vascularis

scala vestibuli

Reissner's
membrane

tectorial membrane

inner sulcus basilar membrane

scala tympani
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Das Corti-Organ Simmesorgane: A
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» innere Haarsinneszellen (IHCs) transformieren
Schall in neuronale Signale.

» auRere Haarsinneszellen (OHCs) verstarken die
Wanderwelle aktiv.



EM-Felder &

Innere Haarsinneszellen Sinmesorsane: A

Das Horsystem

» Stereozilienauslenkung 6ffnet Stefan Minkner,

mechanisch gesteuerte IR EigE
Transduktionskanéle.

W\M/W » K*-Einstrom depolarisiert
Zellmembran. ST

Innenohr
» Ca?*-Einstrom durch
spannungsgesteuerte
Ca?*-Kanéle 16st
Ausschittung von
Neurotransmitter aus.

> spannungsgesteuerte
K*-Kanale repolarisieren die
Zelle.

Die spannungsgesteuerten Ca?*-Kanéle stellen eine
zentrale Komponente der Reizleitung dar!



Weitere Verarbeitung in der Horbahn

Auditorischer Kortex

Corpus geniculatum
Colliculus inferior
Lemniscus lateralis
Nuclei lemnisci lateralis
Nucleus cochlearis

Obere Olive
Corpus trapezoideum
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Bekannte Untersuchungen zum
EMF-Einfluss auf das Horsystem

» 3 Auditory Brain Stem Response (ABR) Studien mit
wenig definierter Exposition, zur Untersuchung der
Horbahn bis zum Hirnstamm.

» Arai et al. (2003) und Bak et al. (2003) keinen finden
Effekt

» von Kellényi et al. (1999) gefundener Effekt ist grol3
aber inkonsistent mit Beschreibung der VPn.

» Ozturan et al. (2002) und Kizilay et al. (2003)

untersuchten die Funktion der OHCs uber
Otoakustischen Emmissionen (OAE). Kein Effekt,

aber schlechte bis gar keine Kontrolle der Exposition.

» Maier et al. (2004) bestimmten psychoakustische
Dauerunterschiedsschwellen, aufgrund von
methodischen Mangeln praktisch unbrauchbar.
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Bisherige Untersuchungen zum EMF-Einfluss
aufs Horsystem

» einige EEG Untersuchungen verwenden auditorische
Gedachtnis- oder Erkennungsaufgaben, um die
Hirntatigkeit zu normalisieren, sehr widersprichliche
Ergebnisse.

Fazit
» keine Elektrophysiologie!
» keine psychoakustischen Experimente!
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Patch-clamp Messungen von Ca?t-Strémen

>

patch-clamp Messungen von Ca?*-Strémen in IHCs
des explantierten Cortischen Organs von Mausen
(reife Zellen, P18-P20).

Messungen vor (5 min), wahrend (20 min) und nach
einer Befeldung (>15 min).

5 verschiedene SAR-Werte: 0.02 W/kg, 0.2 W/kg,

2 W/kg, 20 W/kg und sham.

3 verschiedene Signalarten;: GSM 900, GSM 1800
und UMTS .

randomisierte und verblindete
Befeldungsbedingungen.
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Befeldungsanlage

» entwickelt von V. Hansen und J. Streckert, Universitat
Wuppertal.

» moglichst geringe Einschrénkung des eigentlichen
Messvorgangs, deshalb oben offene Konstruktion als
Finnleitung.

» Feld ist aufgrund der GrofR3e nicht messbar am Ort
des Praparats, daher numerische Berechnung der
Feldverteilung.
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» eine dinne Glaspipette (ca. 1 um Spitzendurchm.)
wird auf die Zellmembran aufgesetzt. s

» es bildet sich ein elektrisch dichter “Seal” (~ 10°Q
Widerstand).
» durch leichten Unterdruck wird die Zellmembran

durchbrochen und der Gesamtstrom durch die
Zellmembran kann gemessen werden.



Messaufbau
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Messaufbau

EM-Felder &
Sinnesorgane: A.
Das Horsystem

Stefan Munkner,
Jutta Engel

Horen und Mobilfunk

Uberblick tber das
periphere Horsystem

Schallverarbeitung im
Innenohr

Bekannte Untersuchungen

Patch-clamp Messungen
von Ca*™" -Strémen an
IHCs

Befeldungsanlage
Patch-clamp Messungen
Messaufbau & Praparat

Lange Ableitdauern



Messaufbau

Zulﬁud
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I

Badelektrode

Patchpipette
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Praparat

» akut explantiertes Corti-Organ von Mausen.

v

v

v

Anpatchen erfolgt im “slice”, ohne ein Freisaugen der
Zellen.

als Ladungstrager wird Ba?* verwendet, das
zusammen mit TEA und 4-AP K*-Kanale blockiert.

es sind Ableitdauern von > 40 min maoglich.
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Ableitungen mit >40 min Dauer
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