Proefschrift

Gehoormechanica van de basilaire

papilla van de kikker
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Dit proefschrift richt zich op de gehoormechnica in
het binnenoor van de luipaardkikker en in het bij-
zonder op de mechanische response van het tectori-
aal membraan (TM) in de basilaire papilla (BP) op
akoestische stimulatie van het ovale venster. Evoluti-
onair is de BP homoloog aan het menselijke orgaan
van Corti.

Het aantal eindorganen in het binnenoor varieert
van zes tot negen tussen verschillende diersoorten;
één of twee eindorganen worden exclusief gebruikt
voor de detectie van geluid. De anatomie van het
binnenoor varieert tussen de verschillende soorten,
maar er zijn duidelijke overeenkomsten. Op functi-
oneel gebied is het opvallend dat de frequentiese-
lectiviteit in de verschillende gehoororganen sterke
overeenkomst vertoont. Door het bestuderen van
gehoororganen met een verscheidenheid aan ana-
tomische en fysiologische eigenschappen, kan het
inzicht in de relatie tussen vorm en functie in deze
organen worden vergroot. Hiermee hopen we de
bijdrage van verschillende substructuren aan het
functioneren van het binnenoor te kunnen onder-
scheiden.

In het binnenoor van de kikker liggen twee eind-
organen voor het detecteren van auditieve signalen:
de amfibische papilla (AP) en de BP. Deze organen
zijn bijzonder omdat ze geen basilair membraan
hebben; in andere gewervelden vormt dit een exibele
basis voor de haarcellen, in de kikker staan deze
haarcellen in zogenaamd limbisch weefsel. Het laag-
frequente deel van het auditieve bereik wordt in de
AP gedetecteerd (~100-1000 Hz, in ‘echte kikkers’),
terwijl het hoogfrequente deel in de BP wordt gere-
gistreerd (tussen ~1200 en 2500 Hz). De AP bestaat
uit tonotopisch georganiseerde auditieve filters, die
een frequentieselectiviteit hebben die vergelijkbaar
is met die in andere gewervelden, waaronder zoog-
dieren. De BP daarentegen, functioneert als één,
relatief breedbandig filter.

De twee auditieve eindorganen in het binnenoor van
de kikker bestaan uit drie verschillende functionele
zones: één in de BP en twee in de AP. De twee zones
in de AP onderscheiden zich van elkaar op anato-

misch gebied, met name haarbundeloriéntatie, en
fysiologisch gebied, met name tuningmechanisme,
en de aanwezigheid van spontane otoakoestische
emissies.

Een gedetailleerde studie van de anatomie van de BP
in de luipaardkikker leerde dat deze overeenstemde
met dit orgaan in verwante soorten. Het TM in de
BP heeft de vorm van een halve maan, en hangt
over de haarcellen en is direct verbonden met een
deel ervan. Gemiddeld bevatte de BP 76 haarcellen,
van vier verschillende types.

Opnames van de mechanische respons op akoestische
stimulatie toonden dat het TM nagenoeg rechtlijnig
langs de haarcellen bewoog. De grootste TM-uitwij-
king vond plaats bij zijn verbinding met de haar-
bundels, terwijl de overstaande rand nauwelijks be-
woog.

De maximale respons van het TM trad op bij een
frequentie die overeenstemde met de neurale karak-
teristieke frequentie (2,2kHz). De scherpte van de
mechanische tuning was eveneens vergelijkbaar was
met die van het neurale signaal.

Bij een stimulusfrequentie van 2kHz hing de uit-
wijking van het TM lineair af van de uitwijking van
het ovale venster tot een niveau van ongeveer 100dB
SPL. Daarboven verzadigde de mechanische respons.
De neurale respons van de afferente vezels die met de
BP zijn verbonden, verzadigt echter al 20dB lager.

Samenvattend is de BP van de kikker dus een klein
en relatief eenvoudig gehoororgaan. Het TM beweegt
rechtlijnig langs het epitheel. De frequentieselectivi-
teit van de neurale respons van de BP is gebaseerd
op de mechanische respons van het TM, terwijl de
bovengrens van de neurale activiteit wordt bepaald
door de fysiologie van de haarcellen en/of de affe-
renten.

Dit onderzoek heeft een aanzienlijke bijdrage gele-
verd aan het completeren van het begrip van de
werking van de BP. We verwachten dan ook dat deze
resultaten uiteindelijk bijdragen aan een beter be-
grip van de bijdrage van de verschillende substruc-
turen aan het functioneren van het menselijk ge-
hoor.
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