Multidisziplindre Aspekte des binauralen H6rens
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Ziel unserer Untersuchungen im Rahmen des Sonderfakelle V bei einer Latenz von im Mittel ca. 5,5 msec auf, wobei
schungsbereichs 517 »Neurokognition« ist die Frage, wo udiése Antwort konsistent bei allen Versuchspersonen sowie im
wie die »raumliche Karte« der aufReren akustischen Umwelt Nfittel aller Versuchspersonen maximal war, wenn der zugehdri-
unserem Gehirn gebildet wird. Eine mdgliche Hypothese ist diee Lateralisationseindruck zentriert ist. Mit anderen Worten:
Auswertung von »primitiven Merkmalen« wie interauralen Zeitnabh&ngig von der Art, wie ein zentrierter Lateralisationsein-
und Pegeldifferenzen im Hirnstamm, wahrend im Cortex diegeuck entsteht (d. h. sowohl durch eine interaurale Zeit- und In-
Merkmale (zusammen mit weiteren Merkmalen) zu »auditoriensitatsdifferenz von 0 dB als auch durch eine gegenlaufige Zeit
schen Objekten« zusammengesetzt werden. Um diese Hypotlred Intensitatsdifferenz) entsteht immer eine maximale Antwort,
se zu prufen, ist die Frage wichtig, wo interaurale Zeitdifferemvenn subjektiv der Eindruck in der Mitte ist. Um den spezifisch
zen und interaurale Pegeldifferenzen verrechnet werden. Beil@irauralen Anteil der Verarbeitung zu extrahieren, wurden zu-
ner Verrechnung im Hirnstamm wére von einer Umsetzung belem binaurale Differenzpotentiale ermittelt, d. h. die Differenz
der Gr63en direkt in einem Lateralisations- bzw. Lokalisationgwischen binauraler Antwort und der Summe der monauralen
Perzept auszugehen. Alternativ wirden interaurale Zeit- uAditworten. Die grof3ten Amplituden des binauralen Differenz-
Pegeldifferenzen getrennt voneinander im Hirnstamm ausgewpotentials traten bei den Wellen DP1 (etwa 5 msec) und DN1
tet werden, um auf der cortikalen Ebene jeweils als » Time«-Imagg. 6 msec) auf. Tragt man hier ebenfalls die Differenz von DP1
bzw. »Intensity«-Image abrufbar zu sein, die dann zu einem Qbd DN1 fir verschiedene interaurale Zeit- und Pegeldifferen-
jekt zusammengefiigt werden. Zur Klarung dieser Fragen waen auf (Abb. 1), so ergibt sich ein @hnliches Bild wie flur die
den einerseits friihe akustisch evozierte Potentiale und andeBituation vor der Differenzbildung: Eine maximale Antwort im
seits spate Potentiale (Odd Ball Paradigma bei der Mismatdiinauralen Differenzpotential 1&sst sich fir die Konditionen er-
Negativity) bei normalhérenden Menschen fir verschiedekennen, bei denen ein zentralisierter Lateralisationseindruck ent-
Kombinationen von interauralen Zeit- und Pegeldifferenzestand.
durchgefihrt.

Aus den Daten voRiedelund Kollmeier (2001) lasst sich
daher folgern, dass die grof3te binaurale Interaktion im Hirnstamm
Frihe akustisch evozierte Potentiale zum Zeitpunkt der Welle V (d. h. ungeféhr oberer Olivenkom-
plex, colliculus inferior und lemniscus laminaris) auftritt und dass

Bei den Untersuchungen vdriedelund Kollmeier (2001) €ine systematische Abhéngigkeit der Potential-Antwort von dem
wurden binaurale friihe akustisch evozierte Potentiale gemesd@ahrgenommenen Ort auftritt, unabhangig, wie er durch (gegen-
indem 100 Mikrosekunden-Clicks bei 15 Hz mittlerer Wiedersinnige) Anordnung von interauraler Zeit- und Pegeldifferenz
holrate binaural bei insgesamt 12 Versuchspersonen (drei wefzeugt wurde. Der gleiche Zusammenhang stellt sich fir das
lich, neun ménnlich, Alter 25 bis 36 Jahre) angeboten wurddhnaurale Differenzpotential dar, das als neurophysiologisches
Es wurde bei vier Elektrodenorten mit 10000 Aufnahmen pitorrelat der binauralen Verarbeitung (d. h. des Unterschiedes
Messung in einer verschachtelten Prozedur (»interleaved«) gaischen monauraler und binauraler Verarbeitung) anerkannt ist.
messen, wobei samtliche Kombinationen aus monauralen StimRiese Daten liefern demnach einen Hinweis darauf, dass interau-
Stimuli mit einer interauralen Pegeldifferenz von minus 12 diiale Zeit- und Pegeldifferenzen bereits im Hirnstamm miteinan-
0dB und plus 12 dB, sowie einer interauralen Zeitdifferenz va#er verrechnet werden, so dass beide GroRen im Hirnstamm be
minus 0,4 msec, 0 msec und plus 0,4 msec verwendet wurd@sS zu einer gemeinsamen Verarbeitung weitergeleitet werden,
Die groRte Antwort der click-evozierten Potentiale trat bei délie dem subjektiven Lateralisationseindruck zugrunde liegt.
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Abb. 1: Amplituden des
binauralen Diffeenz-
potentials (Wlle DP1-
DN1) als Funktion der
interauralen Pegeldiffemz
(ILD, jeweils markiert
durch Helligkeit der Bal-
ken) und interauralen Zeit-
differenz (ITD) fur click-
evozierte Potentiale als
zweidimensionale Repra-
sentation (linke Spalte) bzw
als zugehdrige @idimen-
sionale Représentation
(rechte Spalte).

Obere Zeile Daten fir
Ableitort A2 und VP DJ, die
Fehlerbalken epréasentie-
ren den intraindividuellen
Standadfehlero.

Zweite Zeile Mittel Uber 4
Ableitungsorte bei VP DJ.
Dritte Zeile: Mittel Gber 12
\ersuchspersonen, Ablei-
tung A2.

Untere Zeile Mittel Giber
alle \ersuchspersonen und
alle Ableitungen (aus
RiedelundKollmeier
2001).

antagonistischer Kombination mit dem Paradigma der Mismatattie von interauralen Zeit- und Pegeleitnzen hervgerufenen

Negativity durchgefihrt@amaschkel999). Als Standardreiz Mismatch-Negativity-Vérte sich deutlich voneinander unterschei-
wurde jeweils eine ILD und ITD von 0 angeboten, wahrend atken. Wahrend die MMN sich bei sygestischen Stimuli fast
Deviant (in 5 % der Falle mit statistischer Abfolge) entwedewvie eine Linearkombination aus den Antworten zu den jeweili-
eine interaurale Pegeltifenz, eine interaurale Zeitfiifenz oder gen Einzelstimuli interpretieren lie3en, ist dies bei antagonisti-
eine synggistische bzwantagonistische Kombination beiderscher Darbietung (Kompensation der interauralen Zefe2ihz
Grofen unter ®wendung von Click-Stimuli angeboten wurdedurch eine gegensinnige interaurale Pedeldihz) nicht mehr
Als Mismatch-Negativity wird der Unterschied zwischen deder Fall: Die Antwort lasst sich weder durch eine konstruktive
Antwort auf dem Devianten zu der Antwort auf den Standardstioch durch eine destruktive Uberlagerung der Antworten auf die
mulus bezeichnet, die ein Maximum bei etwa 100 msec (N 10B)nzelstimuli erklaren. Subjektiv nach ihrer Lateralisation gleich
aufweist. Als Egebnis zeigte sich bei den Experimenten, dasewerteten Einzelstimuli generieren also unterschiedliche MMNs
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je nach interauraler Zeit- oder Pegdieliénz. Dies lasst sich als |jteratur
eine (zumindest teilweise) unabhéngigearbeitung von interau-

raler Pegel- und interauraler Zeifeifenz interpretieren, so dasspamaschke §1999) Psychoakustische und elektroenzephalogra-
auf der cortikalen Ebene (zunehrbeitungszeitpunkt der Mis-  phische Untersuchungen zur Lateralisation transienter Stimuli.
match-Negativity) ein anderes Muster resultiert als bei den fri- piplomarbeit, Universitat Oldenbgr

hen akustisch evozierten Potentialen (s. 0.). Allerdings stiméffress LA(1948) A place theory of sound localization. J Comp
dieses Muster mit dem subjektiven Eindruck Uberein, dass bei physjol Psychol 41, 35-39

einem »trading« von interauraler Zeit- und Pegfet#hz der | jndemann W1986) Extension of a binaural cross-correlation
Horeindruck zwar in der Mitte zentralisiert ist, dafur aber etwas model by contralateral inhibition. I. Simulation of lateraliza-
breiter bzw diffuser erscheint als bei der Referenzsituation mit tjon of stationary signals. J Acoust Soc Am 80, 1609-1622

verschwindender Zeit- und Pegefditnz. Riedel H, Kollmeier B2001) Auditory brain stem responses evok-
ed by lateralized clicks: Is lateralization extracted in the hu-
Insgesamt kénnen die hier vorliegenden Daten daher so ge-man brain stem? (submitted)
deutet werden, dass im Hirnstamm eine »echte« binaurale Intsghroger E, @vaniemi M, Whkler 1, Naatanen R1997). Pro-
aktion nachweisbar ist, die in einer systematischen Abhangig- cessing of interaural cues used for auditory lateralization as
keit von friihen akustisch evozierten Potentialeel®W) und revealed by the mismatch negativi§ontributions to Psy-
des binauralen Diérenzpotentials von der Lateralisation resul-  chological Acoustics: Results of the Seventh OldemBym-

tiert. Dies gibt Hinweise auf eine Objektbildung bereits im Hirn- posium on Psychological Acoustics. A. S. a. M. Klatte. BIS,
stamm, z. B. auf der Ebene der oberen Olive. loies colliculus Oldenbug, 49-56

inferior und lemniscus lateralis. Die dazu komplementaren Be-
funde der Mismatch-Negativity sprechen fir eine teilweise ge-
trennte \érarbeitung, die (ebenso wie der subjektive Eindruck)
auf eine separate Abbildung des »Zeit«-Bildes und »Intensitéts«-
Bildes im Cortex hindeuten. Dementsprechend scheint die Infor-
mation Uber interaurale Zeit- und Pegdkliénz von einander
getrennt noch im Cortex vorhanden zu sein, so dass eine voll-
standige gegenseitigeekfechnung von interauralen Zeit- und
Pegeldiferenzen zur Lateralisierung bzwokalisierung von
Objekten nicht erfolgt. Diese Befunde sprechen daher gegen
Modelle zur binauralené&farbeitung, die eine unmittelbarery
rechnung von Zeit- und Pegeldifenzen zur Ermittlung des Ortes
einer Schallquelle annehmen (z. B. das Modell nastiemann
1986), wahrend das klassiscleffressModell (1948), das eine
Verrechnung nur von interauralen Zeiteienzen vorsieht, mit
den Befunden kompatibel zu sein scheint.

Gefodert von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Sonder-
forschungsbegich 517, €ilprojekt C2).
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