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HALS-NASEN-OHRENHEILKUNDE

OHR

ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE

UBERBLICK HORSYSTEM

Schal Heilung AuReres Ohr
(Schalltrichter)

¢ Ohrmuschel (Auricula)
AuRerer Gehérgang

Mittelohr
(Schallverstérker)

¢ Trommelfell (Membrana tympani)
Paukenhohle (Cavitas tympanica) mi
Gehdrknéchelchen und Binnen-
ohrmuskeln Warzenfortsatzzellen ¢
Ohrtrompete (Tuba auditiva)

Schallempfindung Innenohr

¢ Schnecke (Cochlea) «

Gleichgewichtsorgan

Leitung bioelektri-  [HOrbahn
scher Potentiale

e 1. bis 5. Neuron in Hirnstamm
und Zwischenhirn

Horverarbeitung Priméare Horrinde

¢ Heschl-Querwindung

Sekundare/tertiare Horrinde

¢ z.B. Wernicke-Sprachzentrum
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t  Ohrmuschel(Auricula) 7 Ohrtrompete 13 Hor- und Gleichgewichtsnerv
(Tuba auditiva) (N. statoacusticus)
2 Wand d. auBeren Gehdrgangs 8 Ambogincus) 14 Handgriff des Hammers
(knorpeliger Anteil) (Manubrium mallei)
3 AuRerer Gehérgang 9 SteigbuggStapes) 15 Fulplatte des Steigblgels
(Meatus acusticus externus)
4 Trommelfell 10 Horschnecke 16 Langer Schenkel des Amboss
(Membrana tympani) (Cochlea)
5 Wand d. auRReren Gehérgangs 11 Vestibulum 17  Halbkreisformig8ogengéange
(knocherner Anteil) (Ductus semicirculares)
6 Griffelférmiger Fortsatz 12 Kopf des Hammers 18 Bogengangsampulle
(Processus styloideus) (Caput mallei)

Abb. 28 Ohr und Gehorkndchelchen (knéchernes Lalnynth)
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Ohr 151

AURERES OHR (AURIS EXTERNA)

Zum &auReren Ohr gehdren:

e Ohrmuschel (Auricula)
» auRerer Gehodrgang (Meatus acusticus externus)

OHRMUSCHEL (AURICULA)

Die Ohrmuschel erhalt ihre Form durch ein Geristelastischem Knorpel, der kontinuierlich in
den Gehdrgangsknorpel Gbergeht. Lediglich das @pcléen ist frei von Knorpel. Gemeinsam
mit dem &aulBeren Gehdrgang dient sie als Schatkricter Schallwellen biindelt und diese dem
Mittelohr differenziert zufiihrt. So erfahren haujatklich Frequenzen von 2-4 kHz (Sprach-
bereich) eine differenzierte Verstarkung.

AURERER GEHORGANG (MEATUS ACUSTICUS EXTERNUS)

Der auRere Gehérgang hat eine Lange von 3-4 cm,W#ite von 5-10 mm und ist mit Epider-

mis ausgekleidet. Das Epithel wird am Trommelfequziert und wandert von dort aus nach
aullen (Reinigung durch Migration). Beim duRerend®gdng unterscheidet man zwei Anteile.

Der knorpelige Teil bildet das auRBere Drittel desh&@gangs. Hier finden wir Haare mit Talg-

und Zeruminaldriisen, deren Sekret, gemeinsam rgisatiilfertem Epithel, als Ohrenschmalz
(Zerumen) bezeichnet wird. An den knorpeligen Argehlief3t sich innen der engere kndcherne
Gehorgang (innere zwei Drittel) an. Dieser ist udas Trommelfell gegen das Mittelohr abge-
schlossen. Der Gehérgang hat am Ubergang vom Kigepezum knéchernen Teil seine engste
Stelle (Isthmus) und weist einen Knick nach untefin a

MITTELOHR (AURIS MEDIA)

Zum Mittelohr gehéren:

« Trommelfell (Membrana tympani)

Paukenhdhle (Cavum tympani) mit GehérkndchelahehBinnenohrmuskeln

¢ Ohrtrompete (Tuba auditiva, Tuba Eustachii)

« Warzenfortsatzzellen (Cellulae mastoideae) nnériihVorhof (Antrum mastoideum)

TROMMELFELL (MEMBRANA TYMPANI)

Das Trommelfell bildet den Abschluss des auReremi@mngs zur Paukenhdhle. Es wird von
den Schallwellen in Schwingung versetzt und Ubgttdiese auf die Gehdrkndchelchenkette.
Das Trommelfell ist eine 0,1 mm dicke bindegewekligembran, aul3en von Haut, innen von
Schleimhaut tiberzogen. lhr Durchmesser betragt@anm. Die Form entspricht einem flachen
Trichter, der mit seinem Nabel (Umbo tympani), deénsatz des Hammergriffs, in die Pauken-
hohle hineinragt. Im oberen Teil ist das Trommelfetker (Pars flaccida)und im Gegensatz
zum unteren gespannten Teil (Pars tensa) akustisbhwirksam.
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152 Ohr

Bei der Ohrspiegelung (Otoskopie) schimmert damptsith geformte, gesunde Trommelfell
perlmuttgrau und lasst den Hammergriff als Begien @ehorkndchelchenkette durchscheinen
(Stria mallearis). Ferner zeigt sich ein Lichtreflder vom Trommelfellnabel (Umbo) ausgehend
nach vorne unten weist.

PAUKENHOHLE (CAVUM TYMPANI)

Die Paukenhghle ist ein spaltférmiger mit Schleintreusgekleideter Raum von 2-7 mm Breite.
Er wird durch die Ohrtrompete (Tuba auditiva, Eaktsche Rohre) beliiftet und beherbergt die
Kette der Gehorknéchelchen. Diese stellen die Veltoig zwischen dem Trommelfell und der

Abschlussmembran des Innenohres (ovales Fensteiikedrei Gehdrknéchelchen sind:

* Hammer (Malleus)

¢ Amboss (Incus)

« Steigbigel (Stapes)

Durch Hebelwirkung der 3 Kndchelchen erfahren doalischwingungen eine ca. 20-fache
Gesamtverstarkung. Zwei Muskeln in der Paukenh{ée vom N. trigeminus innervierte
M. tensor tympani und der vom N. facialis inneriéeM. stapedius) regulieren die mechanische
Ubertragung der Trommelfellschwingungen und schiitdas Innenohr reflektorisch vor zu
hohem Schalldruck, im Fall des M. stapedius durabg¥iehen des Steigbligels (Stapes) vom
ovalen Fenster (Stapediusreflex).

Zwei Membranfenster trennen das Mittelohr von déarRen des Innenohres: Am ovalen Fens-
ter setzt die FuRplatte des Steigbiigels an. Simifenster beweglich und leitet die vom Trom-
melfell Gbertragenen Schwingungen nach innen zumh&fo(Vestibulum) des Innenohres. Das
runde Fenster liegt direkt unterhalb des ovalensgsbenfalls durch eine bewegliche Membran
verschlossen. Diese fangt den durch das ovale dfeiisértragenen Druck auf das Labyrinthsys-
tem ab, nachdem die Druckwelle die Schnecke dunédriahat (Druckausgleich des Innenohrs).

OHRTROMPETE (TUBA AUDITIVA)

Die Ohrtrompete (Tuba auditiva, Tuba Eustachii, uistellt die Verbindung zum oberen
(Nasen-)Rachenraum (Nasopharynx) her. Sie bestshtinem knéchernen und einem knorpeli-
gen Abschnitt. Die Schleimhautoberflache trégt Rienepithel, welches einen Sekretstrom zum
Rachenraum hin bewirkt. Die Verbindung zum Rachemrist in normaler Stellung verschlos-
sen, Offnet sich aber beim Schlucken durch Konvaktler Mm. tensor und levator veli palatini.
Dies ermdglicht dann den Luftaustausch und Drualleich zwischen Nasopharynx und Pau-
kenhohle. Fehlt dieser Druckausgleich kommt escfd&®esorption der Luft) zum Unterdruck in
der Paukenhohle, Refraktion des Trommelfells umditsou Behinderung der Schallleitung.

ANTRUM MASTOIDEUM, WARZENFORTSATZZELLEN

Im hinteren Bereich der Paukenhohle schlief3t dasuAmmastoideum an. Es bildet die Verbin-
dung zum schleimhautausgekleideten HohlraumsystsrMhstoids, den Warzenfortsatzzellen,
welche erst nach der Geburt belliftet (pneumatjsiestden.
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INNENOHR (AURIS INTERNA, LABYRINTH)

Das Innenohr (Labyrinth) enthalt zwei Sinnesorganiteverschiedenen Funktionen, welche aber
morphologisch einen Komplex bilden:

» Die Cochlea (Schnecke): das eigentliche Hororgan.
« Der Vestibularapparat (bestehend aus Sacculusullis und den Bogengangen): das Gleich
gewichtsorgan.

Dieses Hor- und Gleichgewichtsorgan, umhdllt vares hautigen Séckchen, welches aufgrund
seiner Komplexitat Labyrinth genannt wird, liegtemer entsprechend vorgeformten kndcher-
nen Aussparung des Felsenbeins, dem knéchernenihttbyZwischen den Knochengrenzen
und dem hautigen Labyrinth befindet sich Perilympéiae Na -reiche, K -arme Flissigkeit,
sodass das hautige Labyrinth, von Perilymphe umygebe kndchernen Labyrinth schwimmt.
Innerhalb des hautigen Labyrinths befindet sichnéddks Flissigkeit, K -reiche, Na -arme
Endolymphe.

Schnecke (Cochlea): Der kndcherne Schneckengang besteht@u8 Windungen. Er wird durch eine schmale
Knochenleiste in eine obere und eine untere Hakiteilt. Der obere Teil geht vom Vorhof (Vestibuluaus und
heif3t Vorhoftreppe (Scala vestibuli); der unterd, The Paukentreppe (Scala tympani) endet im Béreies runden
Fensters, das von einer Membran verschlossen Warthoftreppe (Scala vestibuli) und Paukentreppeakstym-
pani) sind geflllt mit Perilymphe. An der Schnecgitze sind Scala vestibuli und Scala tympani fsitener
Offnung (Helicotrema) miteinander verbunden. Einitarer Gang, der mit Endolymphe gefiilite Schneclaeg
(Ductus cochleae). Teil des hautigen Labyrinthegtlider oben erwéhnten Knocheniciste auf. Gegemntierhalb
liegende Paukentreppe hin ist er durch die Basdanbran abgegrenzt, die an der Knochenleiste ansetzzur
Schneckenspitze hin kontinuierlich breiter wird.r Zierhalb liegenden Vorhoftreppe ist der Schnegéag abge-
grenzt durch die ,Reissner-Membran". Uber den gésarendolymphgefiillten Schneckengang, auf der &asil
membran liegend, erstreckt sich das Corti-Orgas,di@ Horsinneszellen enthalt. Sie tragen an derf@bhe feine
Harchen (Zilien), dariiber liegt eine gallertartBeckmembran (Membrana tectoria). Durch Scherbewggumer
Deckmembran werden die Sinneszellen gereizt. Die®ewcgungen kommen durch die Schalldruckwell¢ards
de, welche zur Schneckenspitze hochlauft (Wandéjvehd die Basilarmembran frequenzabhangig arr Stelle
maximal auslenkt. Die Sinneszellen setzen den nmestizen Reiz in einen Nervenimpuls um. der tber ldén
nerv (cochlearer Anteil des N. vestibulocochleazisn Gehirn geleitet wird.

Das Gleichgewichtsorgan(Vestibularapparat): Das Gleichgewichtsorgan liegg¢ das Hororgan im kndéchernen
Labyrinth des Felsenbeins. Der Endolymphsack besteh aus den beiden im Vorhof liegenden Vorhdishen
Utriculus und Sacculus sowie den drei Bogengéangdén,m Utriculusbereich ansetzen. Die Bogengangel si
jeweils senkrecht zueinander angeordnet. Dort, isoBdbgengange in den Utriculus miinden, befinddt @aveils
eine Erweiterung (Ampulle), welche die Sinneszefi@nden Gleichgevvichtssinn beherbergt. Drehbesshgun-
gen. die den jeweiligen Bogengang um seine Achebair lassen, fihren zu Relativbewegungcn der Endiig
und damit zu Ablenkungen der Sinneszellhdrchens Bieder adaquate Reiz zur Bildung eines Aktiotesptials,
welches Uber den Gleichgcwichtsnerv (vestibulareteM des N. vestibulocochlearis) zum Gehirn gelevrird.
Das Registrieren von Lageveranderungen mit Hileses Systems dient in der Hauptsache dazu, diet{@reng
im Raum zu ermdglichen. In den beiden senkrechinaneler angeordneten Vorhofsackchen Sacculus unidudt
lus gibt es je ein Feld, das ebenfalls Sinneseipitagt (Macula statica). Diese Felder registriehemizontale bzw.
vertikale Linearbeschleunigungen.

Physiologie:

Wahrgenommen werden vom gesunden Innenohr eingsrjuerwachsenen Frequenzen von ca.
20 Hz bis 16.000 Hz. Im Haupthdrbereich zwischeigen Hundert und etwa 4.000 Hz ist das
Innenohr am empfindlichsten. Hier liegt die Horselter deutlich niedriger als im Hoch- und
Tieftonbereich bei wenigen Dezibel (dB). Dezibeldg Ubliche logarithmische Relativeinheit
des Schalldrucks. Die Lautstérke normaler Umgamgshkp liegt bei 60 bis 70 dB, die Schmerz-
schwelle bei etwa 120 dB (Start eines Diisenfluggeug
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UNTERSUCHUNGSMETHODEN

INSPEKTION:
AuReres Ohr: Form der Ohrmuscheln, Konturen desp@igeriists, Schwellung oder Rétung
von Ohrmuschel oder Umgebung, Hautveranderungespderungen aus dem Gehdrgang;
Otoskopie (Ohrspiegelung): Beurteilung von auRe@whorgang und Trommelfell. Haufige
pathologische Befunde: Zerumenpfropf, Gehdggéurunkel oder -ekzem, Trommelfell:
Roétung, GefalRzeichnung oder Vorwélbung (z.B. Mitheentziindung (Otitis media)), Retrakti-
on (z.B. Tubenmittelohrkatarrh), Trommelfelldefekt€inlagerungen, blutiger, eitriger oder
seroser Mittelohrerguss, Absonderungen aus deneldftt, seltener: Senkung der hinteren
Gehorgangswand bei Mastoiditis, TumorBALPATION:
Untersuchung von Veranderungen am &uf3eren Ohrensgigtenz, Ausdehnung und Schmerz-
haftigkeit von Schwellungen, Druck- und Zugschraarzler Ohrmuschel, Tragusdruckschmerz
(Kleinkinder: Hinweis auf Mittelohrentziindung, Erefesene: evtl. Gehdrgangsfurunkel), der
Tragus ist der vordere Teil der Ohrmuschel; Felsst@on Druck- oder Klopfschmerz auf dem
Warzenfortsatz (z.B. bei Mastoiditis) oder in dém@uschelumgebung.
FUNKTIONSPRUFUNGEN: Gehor:
» Prifung der Horweite (eingeschrénkt u.a. bei Bkehwerhdrigkeit, Otosklerose, Larmtrau
ma, Horsturz, Morbus Meniere)
e Stimmgabelprifung zur Unterscheidung von Schaifamungs- und Schallleitungsschwer
horigkeit (Tests nach Weber und Rinne):

0 Weber-Test (Stimmgabel auf Kopfmitte): Lateradlma bei Schallempfindungsschwer-
horigkeit zur gesunden, bei Schallleitungsschweghéit zur kranken Seite
0 Rinne-Test: Stimmgabel auf Warzenfortsatz (Knodéitung), bei Verschwinden des
Tones kann er normalerweise wieder wahrgenommedenebei Vorhalten der Stimm-
gabel vor die Ohrmuschel (bessere Luftleitung)sfaicht: Schallleitungsschwerhérigkeit
« Das Ausmal des Horverlusts wird durch audionatteid)ntersuchungen bestimmt (verschie
dene subjektive und objektive Messverfahren).
« Die Tympanometrie macht u.a. Aussagen Uber dieeBéchkeit des Trommelfells und der
Gehdrkndcheichenkette.

Tubenfunktionsprifung:

Durchgangigkeitspriifung der Ohrtube mittels: « Isdbva-Versuch: kraftiges Ausatmen in die

zugehaltene Nase bei geschlossenem Mund driickt

Luft in die Paukenhdhle, die Auskultation des aegbehdrgangs ergibt ein Knackgerausch,

otoskopisch: Vorwodlbung des Trommelfells.

» Politzer-Ballon (,Politzern"): luftdichtes Aufseen eines Gummiballons an ein Nasenloch,
das andere wird zugehalten; Driicken des Ballonglb&ihzeitigem Schlucken oder K-Laut-
Sagen des Patienten (z.B. Kuckuck) sollte die Betiigf der Paukenhohle bewirken, gleich
zeitig auskultatorische Beurteilung.

» Sondierung der Ohrtrompete mittels eines Tubdwtats
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Gleichgewichtsorgan:
¢ Schwindel-Anamnese
« Uberpriifung von Fallneigung, (Gang)abweichunggehungen durch:
o0 Romberg-Steh-Versuch auf einem oder beiden Bem#nvorgestreckten Armen und
geschlossenen Augen
o0 Gangabweichung
o0 Unterberger-Tretversuch: Marschieren auf dereSteit geschlossenen Augen (Drehungs-
abweichung)
0 Zeigeversuch: die Fingerspitzen des Untersuchemsadlen durch Anheben der aus-
gestreckten Arme des Untersuchten getroffen werden
« Nystagmusprifungen: unwillkiirliche schnelle Augewegungen spontan oder als lagerungs-
ausgeldster Nystagmus

WEl TERGEHENDE UNTERSUCHUNGEN:

Rontgenuntersuchungen sind notwendig zur Beurgitles Pneumatisationsgrades (Luftfullung
der Knochenhohlraume, z.B. im Mastoid), zum Aufdetlentziindlicher Prozesse, eines Cho-
lesteatoms, eines Tumors sowie bei SchadelverlgerurDaneben kommen konventionelle To-
mographie, Computertomographie (CT) und Kernspimgraphie (NMR) sowie angio-
graphische Verfahren zur Anwendung.
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