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I n der Mit te des 19. Jahrhunderts geführten Kont roverse zwischen Ohm  und Helm holtz disku-
t ierten sie die Frage, ob die auditor ische Wahrnehm ung auf einer topographisch organisierten 
Repräsentat ion der St im ulusm erkm ale, als Resultat  der biophysikalischen 
Transdukt ionsprozesse des sensorischen Epithels der Kochlea, basiert  oder, ob durch zent ral-
nervöse Prozessierung eine Transform at ion der St imulusm erkmale in abst raktere Muster der 
Wahrnehm ung, so genannte Hörobjekte, stat t findet . Für das erst  genannte Prinzip exist ieren 
eine Vielzahl experim enteller Befunde, welche in der Aufrechterhaltung räum licher Bezüge in 
Form  so genannter topographischer Karten Vorteile in der Verarbeitung, z.B. im  Sinne latera-
ler I nhibit ion, vorschlagen. Selbst  im  auditor ischen Kortex des Menschen konnte eine hoch 
aufgelöste tonotope Organisat ion der neuronalen Antworten auf einzelne Reizfrequenzen 
nachgewiesen werden. Neuere Studien liefern jedoch Hinweise darauf, dass die Repräsentat i-
on kom plexerer Reizm uster im  auditor ischen Kortex nicht  allein auf lokalen I nterakt ionen in-
nerhalb dieser topographischen Karten basiert , sondern dass die kort ikale Tonotopie ein Re-
sultat  der reduzierten Kom plexität  kort ikaler Antworten auf einfache Reize, wie z.B. 
Reintonfrequenzen, ist . Auch im  pr im ären visuellen Kortex zeigt  sich eine, nach Spezies-
spezifischen, ethologisch relevanten Gesichtspunkten entsprechende, Parzellierung, welche, 
basierend auf kom pet it iven int rakort ikalen Wechselwirkungen, deut lich unterschiedlich zur 
ursprünglich vorgeschlagenen topographischen Repräsentat ion physikalischer 
St im ulusparam eter ist . Bet rachtet  m an das Verhältnis der Anzahl der Neuronen in subkort ika-
len Arealen im  Vergleich zu kort ikalen Neuronen, so legt  dies nahe, dass es im  Rahm en der 
kort ikalen Verarbeitung zu dynam ischen I nterakt ionen kom m en kann, welche potenziell durch 
eine Vielzahl von St im ulusparam etern beeinflusst  werden..  

I n der vor liegenden Arbeit  wurden daher St im ulusparam eter harmonischer Tonkomplexen 
durch Verschieben von Spekt ralkom ponenten sowie durch unterschiedliche Phasenlagen ein-
zelner harm onischer Kom ponenten variiert .  Die Analyse der dadurch evozierten neuronalen 
Antworten auf Einzelzellebene sowie auf m esoskopischer Ebene hat  gezeigt , dass lokale wie 
globale int rakort ikale Wechselwirkungen zur beschriebenen Parzellierung sensorischer Kort i-
zes beit ragen und entsprechend die Abgrenzung von subkort ikalen Antwortcharakterist iken 
best im m en. I n Analogie zu Arbeiten aus dem  visuellen System  lassen sich som it  auch im  pri-
mären auditor ischen Kortex Bereiche höherer Selekt ivität  und Bereiche höherer Robustheit  
verm uten, welche sich durch entsprechende weit reichende int rakort ikale Wechselwirkungen 
auf m esoskopischer Ebene ausprägen. Für die Transform at ion neuronaler Antwortcharakter is-
t ika einzelner Neurone, welche physikalisch vorgegebene St im ulusparam eter darstellen 
(bot tom -up) , in die Generierung perzeptuell bedeutungsrelevanter Hörobjekte ( top-down) , 
bietet  die hier beschriebene funkt ionelle Organisat ion des prim ären auditor ischen Kortex eine 
notwendige Schnit t stelle für die I nterakt ion der beteiligten Bot tom -up-  und Top-down-
Prozesse. I m  Zuge der kom plexen Kom pet it ion in kort ikalen Netzwerken, welche, wie hier 
gezeigt , vor allem  durch kom plexe St im uli evoziert  werden, werden die tatsächlich vorhande-
nen spekt ral get r iebenen Eingänge eines Neurons durch lokale und weit reichende 
int rakort ikale Eingänge stark m oduliert . Dadurch entstehen von den klassisch beschriebenen 
Karten, wie der tonotopen und periodotopen Karte, unterscheidbare topographische und stark 
parzellierte Repräsentat ionen, welche auf m esoskopischer Ebene eine weitaus höhere Anzahl 
komplexer holist ischer Muster ermöglichen. Diese holist ischen Muster können zur Kategorisie-
rung eigenständiger, perzeptuell bedeutungsrelevanter Hörobjekte beit ragen. Entsprechend 
würden sich solche holist ischen, globalen Muster im  auditor ischen Kortex bei der Repräsenta-
t ion m ehrerer Hörobjekte notwendigerweise überlagern, wie anhand der hier gezeigten höhe-
ren kort ikalen Kompet it ion bei der Verarbeitung perzeptuell disjunkter St im uli gezeigt . 
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I n the m iddle of the 19 th century a cont roversy between Ohm  and Helm holtz debated the 
quest ion whether the auditory percept ion is based on a topographically organized representa-
t ion of st im ulus character ist ics, as a result  of the biophysical t ransduct ion process of the sen-
sory epithelium  of the cochlea, or, whether neuronal processing within the cent ral nervous 
system  allows for a t ransform at ion of st im ulus features into more abst ract  pat terns of percep-
t ion, so called auditory objects. For the form er pr inciple, a variety of experim ental f indings 
suggest  that  the m aintenance of a spat ial arrangement , in form  of so-called topographical 
maps, perm its more com plex cort ical processing mechanism s, for instance in term s of lateral 
inhibit ion. Even in the auditory cortex of hum ans, a high- resolut ion tonotopic organizat ion 
was dem onst rated by using pure tone frequency st imulat ion. Recent  studies, however, indi-
cate that  the representat ion of com plex st im ulus features in the auditory cortex is not  exclu-
sively based on such local interact ions within the topographic m aps, but  that  the cort ical tono-
topy is an art if icial result  of the reduced complexity of cort ical responses to sim ple st im uli,  
such as pure tone frequencies. Sim ilar ly, the pr im ary visual cortex is characterized by a par-
cellat ion of topographical representat ions, according to species-specific ethological demands 
and based on com pet it ive int racort ical interact ions, which is significant ly different  from  the 
originally proposed topographic representat ion of physical st imulus parameters. Because the 
num ber of neurons in sensory cortex is outnum bering those in corresponding sensory subcor-
t ical areas, it  becomes evident  that  cort ical processing allows for dynam ic neuronal interac-
t ions that  are influenced by a variety of st imulus param eters.  

I n the present  work, such st im ulus param eters of harm onic tone com plexes have been varied 
by moving individual harmonic com ponents or shift ing their different  spect ral phase angles.  
The analysis of evoked neural responses on the single cell level and on the mesoscopic level 
revealed that  local and global int racort ical interact ions enable the described parcelling of sen-
sory cort ices and hence, different iate those from subcort ical response character ist ics. I n anal-
ogy to work from  the v isual system , it  seem s to hold t rue also for prim ary auditory cortex 
that  regions of higher select iv ity and areas of higher robustness concerning st im ulus repre-
sentat ion are realized by compet it ive long- range cort ical interact ions on the mesoscopic level. 
Hence, for the t ransform at ion of neuronal response character ist ics of single neurons, which 
represent  physically given st imulus param eters (bot tom-up) , into perceptually relevant  audi-
tory objects ( top-down) , the here described funct ional organizat ion of the pr im ary auditory 
cortex provides the necessary interface for the interact ion of the part icipat ing bot tom -up and 
top-down processes. This com plex compet it ion in cort ical networks, as shown most  effect ively 
recruited by com plex st im uli, shapes the processing of afferent  spect ral inputs of a neuron by 
local and long- range int racort ical m odulat ion. This results in dist inct  topographic cort ical re-
presentat ions, differ ing from  the classically described maps, such as the tonotopic map and 
periodotopic map, by which a much higher num ber of com plex holist ic pat terns could be rea-
lized on the m esoscopic cort ical processing level.  These holist ic pat terns m ay cont r ibute to the 
categorizat ion of independent , perceptually relevant  auditory objects. Accordingly, such holis-
t ic, global pat terns represent ing different  auditory objects would necessarily over lap, as indi-
cated by enhanced com pet it ive cort ical processing of perceptually separable st im uli.  

  


