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Forschungsprofi l 

Die Klinik für HNO-Heilkunde ist international führend in der Hörforschung. Das Forschungsspektrum umfasst die 
Ursachen, die Diagnostik und Therapie von Hörstörungen aller Art. Von besonderer Bedeutung ist das Gebiet der 
funktionellen Wiederherstellung des Hörvermögens durch auditorische Implantate. Dazu zählen die Cochlea-Implantate 
bei Ausfall des Innenohrs, die zentral auditorischen Implantate im Bereich von Mittelhirn und Hirnstamm bei neuraler 
Taubheit und die implantierbaren Hörgeräte bei Mittel- und Innenohrschwerhörigkeit. Damit einher gehen Arbeiten 
zur Regeneration des Innenohrs, der lokalen Pharmakotherapie von Hörstörungen, die Entwicklung neuartiger Ge-
hörknöchelchenprothesen und die Signalverarbeitung im auditorischen System. Diese Arbeiten werden grundlegend 
fundiert durch physiologische Untersuchungen zur Auswirkung von Hörstörungen auf die Entwicklung und Funktion 
des auditorischen Systems einschließlich der Plastizität. Mit den Laboratories of Experimental Otology (LEO), dem 
Verbundinstitut für Audioneurotechnologie und Nanobiomaterialien (VIANNA) und dem Hörzentrum Hannover als Ort 
für klinisch bezogene Forschung und klinische Studien in Kooperation mit der Industrie bildet die Klinik für HNO-Klinik 
die gesamte Innovationskette von der Grundlagenforschung über die Translationsforschung zur klinischen Forschung 
und Produktentwicklung ab. In Zusammenarbeit mit den international führenden Herstellern können so Ergebnisse der 
Grundlagenforschung in neuartige Methoden umgesetzt und verwertet werden. Zu nennen sind hier neuartige Cochlear 
Implant Elektroden zur Hörerhaltung bei partieller Taubheit, das auditorische Mittelhirnimplantat sowie physiologisch 
basierte Sprachverarbeitungsalgorithmen. Produkte können anschließend unmittelbar in klinischen Studien auf ihre 
Wertigkeit für die klinische Versorgung einschließlich der potentiellen Verbesserung überprüft werden. Basis dafür ist 
das weltweit größte Programm für implantierbare Hörhilfen (Cochlea-Implantat, implantierbare Hörgeräte) mit einer 
großen Zahl von Patienten. Aus diesem Bereich stammen eigene Entwicklungen wie moderne Sprachverarbeitungsal-
gorithmen, non-invasive und invasive Methoden der Hördiagnostik. Die Klinik ist ebenfalls an vorderster Front bei der 
Neuentwicklung moderner Operationsverfahren angesiedelt. Die computer- und roboterassistierte Chirurgie wird es 
zukünftig erlauben, unter Verwendung aktiver Elektrodensysteme eine atraumatische Insertion von Reizelektroden und 
mechanischen Aktuatoren in dem Bereich des Innenohrs und des zentralen Hörsystems vorzunehmen. Hierzu zählen 
auch neuartige Verfahren der Stimulation von Innenohr und Hörsystemen auf optoakustischer und Laserbasis. In dem 
Bereich der Tumorforschung ist die Klinik führend auf dem Gebiet der In-vivo-Differenzierung von Geweben und Zellen 
sowie dem lasergesteuerten gezielten Gewebeabtrag. Im Bereich der Nasennebenhöhlenchirurgie werden degradable 
Stents zur permanenten Belüftung des Nasennebenhöhlensystems entwickelt. Die Forschung ist eingebettet in zahlrei-
che Forschungsverbünde. Hierzu zählen der Sonderforschungsbereich 599 Biomedizintechnik (Sprecher: Prof. Dr. Th. 
Lenarz), der SFB Transregio 37 „Mikro- und Nanosysteme in der Medizin“, die Audiologie Initiative Niedersachsen und 
das Exzellenzcluster „Hearing and its disorders“ zusammen mit der Universität Oldenburg, das EU-Projekt NanoEar, 
der BMFB Innovationswettbewerb Medizintechnik 2007 über atraumatische CI-Elektroden, das BMBF Projekt Gentle 
CI, das BMBF Verbundprojekt Bernstein Fokus Neurotechnologie, das EFRE Projekt HurDig, das BMBF Verbundprojekt 
REMEDIS „Höhere Lebensqualität durch neuartige Mikroimplantate“ und der BMFB Innovationswettbewerb Medizin-
technik 2009 über nanostrukturierte CI-Elektroden. Forschungskonzeption und -leitung werden kollegial nach dem 
Duo-Konzept von Prof. Lenarz und Prof. Kral (W3-Forschungsprofessur) gestaltet.
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Forschungsprojekte 

Aktive Cochlea-Implantat-Elektroden - atraumatisch und individuell
Gleich zwei Forschungsprojekte fördert das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) an der Klinik für Hals-, 
Nasen-, Ohrenheilkunde, die sich mit der Entwicklung aktiver, resthörerhaltender Elektroden für Cochlea-Implantate 
(CI) befassen. Dies unterstreicht zum einen die herausragende Stellung der MHH im Bereich der operativen und hör-
prothetischen Verbesserung der Versorgung hochgradig schwerhöriger Patienten als auch die grundsätzlich wachsende 
Bedeutung der resthörerhaltenden CI-Chirurgie und das Potential innovativer Lösungsansätze. Nicht ohne Grund wurde 
eines der Projekte, welches den Innovationswettbewerb Medizintechnik des BMBF gewonnen hat, SMArt-CI getauft, 
denn die „clevere“ Integration von Formgedächtnismaterialien in den Elektrodenträger ist hier ebenso Ziel wie bei 
Gentle-CI , dessen Projekttitel die angestrebte „schonende“ Insertion durch lasergesinterte Mikroaktoren vorwegnimmt.

Hörimplantate im Bereich des Mittel- und Innenohres werden heute erfolgreich zur Rehabilitation bei Schwerhö-
rigkeit eingesetzt. Dabei unterscheidet man zwischen sogenannten implantierbaren Hörgeräten, Cochlea-Implantaten 
und zentralauditorischen Implantaten: Auditorische Hirnstamm- sowie Mittelhirnimplantate. Die Indikationen haben 
sich dabei aufgrund der technologischen Verbesserungen und der damit einhergehenden besseren Hörleistungen in 
den vergangenen zehn Jahren erheblich verändert. Dies trifft vor allem für die Cochlea-Implantate zu, die heute auch 
zunehmend bei Patienten mit noch nutzbarem Restgehör eingesetzt werden. Ziel ist dabei die atraumatische Implantation 
der Elektrode in das Innenohr (Cochlea), um postoperativ das Restgehör noch funktionell nutzen zu können. Davon 
profi tieren vor allem Patienten mit einer sogenannten Hochtontaubheit. Während die elektrische Stimulation über die 
Elektrode den ausgefallenen Hochtonbereich funktionell ersetzt, wird der noch mit inneren Haarzellen ausgestattete 
Tieftonbereich über ein Hörgerät stimuliert. 

Die Motivation, hochgradig schwerhörige Patienten mit Cochlea-Implantaten zu versorgen, entspringt dem 
Bedürfnis nach Verbesserung des Hörvermögens dieser Patienten. Selbst mit den besten Hörgeräten können diese 
bislang nur wenig Hörverbesserung erfahren. Das Problem liegt darin, dass sich trotz schwindender Hörschwelle bei 
zunehmender Schallempfi ndungsschwerhörigkeit die Schmerzschwelle der Patienten nicht verändert und sich damit der 
dynamische Hörbereich der Patienten zunehmend einschränkt. Dadurch wird immer mehr akustische Information auf 
einem minimalen Lautstärkenintervall komprimiert. Das Resultat ist, dass die Patienten zwar die Töne wahrnehmen, 
aber Sprache nicht unbedingt besser verstehen können. Die Hoffnung liegt nun auf dem verbesserten Hörvermögen 
der Patienten, wenn Sie mit Cochlea Implantaten anstatt mit Hörgeräten versorgt werden. 

Untersuchungen an Patienten, die bereits mit Cochlea Implantaten versorgt sind und Resthörerhalt haben, zeigen, 
dass das kombinierte Hören dieser Patienten - also CI additiv zu dem Hörgerät - deutlich mehr Sprachverständnis ermög-
licht als das Hören nur mit dem Hörgerät oder nur mit dem CI. Leider ist bei der heutigen operativen Technik und den 
verfügbaren Elektroden die Quote des sicheren Resthörerhalts noch zu gering. Wir befassen uns daher mit Strategien, 
um künftig sowohl operative Techniken zu haben, die ein Resthörerhalt ermöglichen können, als auch Elektroden, die 
während der Einführung in die Hörschnecke keine Verletzung der inneren Strukturen dieser verursachen und damit 
auch als resthörerhaltende Elektroden gelten können.

Aufgrund der komplexen dreidimensionalen Struktur des Innenohres, das eine sich von der Basis zur Spitze im Durch-
messer verjüngenden Spirale mit zunehmendem Steigungswinkel darstellt, müssen spezielle Elektrodenträger mit aktiven 
Eigenschaften entwickelt werden. Die Form dieser Elektroden soll sich idealer Weise während des Einführungsvorganges 
ändern und gezielt der individuellen Anatomie des Innenohres anpassen. Dies lässt sich nur durch ein ganzheitlich compu-
terassistiertes chirurgisches Konzept erreichen, um die Grenzen des manuell möglichen zu überwinden. Bislang stehen dem 
Chirurgen intraoperativ nur stark begrenzte Orientierungsmöglichkeiten zur Verfügung, um atraumatisch das Innenohr an 
der Schneckenbasis zu eröffnen und die Lage und Orientierung der essentiell-funktionellen Basilarmembran abschätzen 
zu können. Deren Unversehrtheit jedoch muss unbedingt bei dem anschließenden blinden Vorschieben der CI-Elektrode 
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gewährleistet werden, da Verletzungen der Basilarmembran mit der nachfolgenden Ertaubung der Patienten einhergehen.
Das innovative Therapiekonzept sieht daher die computergestützte Assistenz des chirurgischen Vorgehens in Kom-
bination mit mechanisch funktionalisierten (aktiven) Elektrodenträgern vor. Dabei werden zunächst die individuellen 
anatomischen Daten des Innenohres aus hochaufl ösenden CT-Daten des Felsenbeins gewonnen und daraus ein 
dreidimensionales Modell rekonstruiert. Basierend auf diesem Modell wird dann unter Verwendung von Optimierungs-
algorithmen der ideale Insertionsweg der gegebenen Elektrode geplant und daraus die Trajektorien für einen minimal-
invasiven Zugang zum Innenohr als auch der Insertion der Elektrode berechnet. Die Einführung selbst wird dann von 
einem roboterassistierten System vorgenommen, das den optimalen Verfahrweg mit hoher Präzision für die Elektrode 
umsetzen kann. Entsprechende Vorarbeiten mit Entwicklung der Software zur Modellbildung, die Entwicklung geeigneter 
Planungssoftware für die Bestimmung des idealen Insertionspfades, die Entwicklung geeigneter Insertionsinstrumente 
sowie die Ankopplung an ein Roboterassistenzsystem wurden vorgenommen. Zusätzlich ist es möglich, den idealen 
Öffnungspunkt an der Hörschnecke für das Einführen einer Elektrode zu bestimmen.

Abb.1: Mechatronisches Insertionstool für die hochgenaue, computergesteuerte Insertion von CI-Elektroden. 
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Kernstück der Entwicklungsprojekte sind jedoch die neuartigen Elektrodenträger, die durch unterschiedliche Me-
chanismen während des Vorschubs im spiralförmigen Hohlorgan Innenohr gezielt den anatomischen Gegebenheiten 
angepasst werden sollen. Das kann durch individuelle Anpassung eine kraftneutrale und damit funktionserhaltende 
Insertion ermöglichen.

Bisherige CI-Elektroden vermögen dies nicht zu leisten. Diese sind entweder als gerade Implantate konzipiert, 
die in Folge des Kontakts mit der Innenwandung der Cochlea durch resultierende Kräfte in die spiralförmige Endlage 
gezwungen werden. Oder es handelt sich dabei um vorgeformte Silikonkörper, die zwar eine einer durchschnittlichen 
Cochlea angenäherte Form aufweisen, jedoch kein dem idealen Insertionsweg entsprechendes Krümmungsverhalten 
aufweisen. Grund sind die eingesetzten passiven Verformungsmechanismen: durch einen innen liegenden Metallstift 
wird der spiralförmig gefertigte Elektrodenkörper gerade gehalten und kehrt aufgrund der inneren Spannung bei Rückzug 
dieses Stiftes während der Insertion in die Cochlea in seine ursprüngliche Form zurück. Dieser Mechanismus erlaubt 
keine Berücksichtigung patientenindividueller Planungsdaten und damit auch keine grundlegende Verbesserung des 
operativen Vorgehens durch den Einsatz von navigations- und robotergestützten Assistenzsystemen.

Erst der Einsatz innovativer Werkstoffe (Formgedächtnislegierungen) und Fertigungsverfahren (Mikrolaserstrahlsin-
tern) bietet den entscheidenden Ausweg, die beim Einbringen des Implantates entstehenden Kräfte auf die funktionelle 
aber empfi ndliche Binnenstruktur des Innenohres durch eine geeignete Steuerung der Elektrodenverformung signifi -
kant zu minimieren. Formgedächtniswerkstoffe besitzen die bemerkenswerte Eigenschaft bei Erwärmung über eine 
sogenannte Schalttemperatur von einer beliebigen Form in eine ursprünglich „gelernte“ Form zurückzukehren. Dieser 
Effekt soll zunutze gemacht werden, um die Elektrode ideal den vorab per CT-Bildgebung bestimmten individuellen 
anatomischen Verhältnissen anzupassen. Dazu ist es notwendig zum einen der durch Formgedächtniswerkstoffe 
funktionalisierten Elektrode die entsprechende patientenspezifi sche Form im Rahmen der Fertigung einzuprägen. Zum 
anderen muss durch den Einsatz mechatronischer Insertionstools ein mit der Erwärmung durch die Körpertemperatur 
zeitlich exakt koordinierter Elektrodenvorschub realisiert werden. Weder die dafür notwendige Planung noch die 

Abb. 2: Versuchsaufbau für eine roboterassistierte Insertion von CI-Elektroden. 
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Abb. 3.: FEM-Modell einer CI-Elektrode. Farblich abgesetzt sind die Kon-
taktelektroden innerhalb des Silikonkörpers, über welche die ortsdiskrete, 
elektrische Stimulation des Hörnervs erfolgt. 

intraoperative Umsetzung ist manuell noch möglich.

 Deswegen wird momentan eine auf der Finite-Element-Methode (FEM) basierende Simulationsumgebung aufge-
baut. Diese dient zunächst dazu, computergestützt die neue Generation von aktiven CI-Elektroden zu entwickeln, in 
dem Designvariationen am Computer simuliert und damit erprobt werden können. Im weiteren Projektverlauf dient die 
Simulationsumgebung dazu, die individuellen Parameter der Insertion der Elektrode in das Innenohr zu ermitteln, indem 
die intraoperative Erwärmung der Elektrode als Folge des Kontakts mit der körperwarmen Innenohrfl üssigkeit nach-
gebildet wird, um so den daraus resultierenden Formgedächtniseffekt abbilden zu können. Die so ermittelte, optimale 
Insertion unter Verwendung einer aktiven CI-Elektrode wird anschließend in die Ansteuerung des mechatronischen 
Insertionstools überführt. Die höhere Präzision dieses computer- und roboterassistierten Eingriffes in Verbindung mit 
der Verwendung einer aktiven CI-Elektrode soll uns dem ursprünglichen Ziel näher bringen, hochgradig-schwerhörige 
Patienten funktionserhaltend versorgen zu können, so dass diese in einer optimalen Weise vom Zusammenspiel der 
elektrischen Stimulation über das CI mit dem verbliebenen Resthörvermögen profi tieren können. 

 Projektleitung: Majdani, O. (PD Dr.), Rau, T.; Förderung: BMBF, FKZ: 01 EZ 0832 und 16SV 3943 

Weitere Forschungsprojekte 

Optimised Electrode Neural Interfaces
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Reuter, G. (Prof. Dr.); Reich, U. (Dr.), Paasche, G. (Dr.), Wissel, K. (Dr.);

Sasse S., Generlich, O., Genzel, S; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt D2 

Oberfl ächenstrukturierte Cochlea-Implantat-Elektroden
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Paasche, G. (Dr.), Scheper, V. (Dr.), Oberbandscheid R., Calixto, R.;

Kooperationspartner: Laserzentrum Hannover, Cochlear Technology Centre; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt T1, 
Cochlear Ltd., Sydney 

Methodenentwicklung zur Herstellung anti-proliferativ und neurotroph wirkender Nanopartikel-
Silikonkomposit-Implantate am Beispiel von Cochlea-Implantat-Elektroden
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lenarz, T. (Prof. Dr.), Scheper, V. (Dr.), Ceschi, P.; Burghard, A., Bürger, 

H.; Kooperationspartner: Schmitz, K.-P. (Prof. Dr.), Universität Rostock, Barcikowski, S. (Dr.), Laserzentrum Hannover; 
Förderung: DFG, Transregio 37, Projekt C4 

Entwicklung einer individualisierten atraumatischen Cochlear-Implant-Elektrode aus Formgedächtnis-
legierung (SMArt-CI)
 Projektleitung: Majdani, O. (PD Dr.); Mitarbeiter: Rau, T., Leinung, M. (Dr.), Lenarz, T. (Prof. Dr.); Kooperationspartner: 

Ortmaier, T. (Prof. Dr.), Leibniz Universität Hannover, Institut für, Förderung: BMBF Innovationswettbewerb Medizintechnik 



Forschungsbericht 2010362

AUGENHEILKUNDE, HALS- NASEN- OHRENHEILKUNDE, PHONIATRIE UND PÄDAUDIOLOGIE

Laserbasierte Generierung von NiTi-Mikroaktoren durch Laserstrahlsintern für die resthörerhaltende, 
minimal-traumatische Cochlea-Implantat-Versorgung (GentleCI)
 Projektleitung: Majdani, O. (PD Dr.); Mitarbeiter: Rau, T., Eckardt, F., Lenarz, T. (Prof. Dr.); Kooperationspartner: 

Ortmaier, T. (Prof. Dr.), Leibniz Universität Hannover, Institut für Mechatronische Systeme, Laser Zentrum Hannover e.V., 
CADFEM GmbH, BEGO Medical GmbH, Concept Laser GmbH, Cochlear GmbH; Förderung: BMBF Rahmenprogramm 
Mikrosysteme 2004 - 2009 („Intelligente Implantate“) 

Development of atraumatic electrodes
 Projektleitung: Rau, T.; Mitarbeiter: Majdani, O. (PD Dr.), Mane, P., Lenarz, T. (Prof. Dr.), Paasche, G. (Dr.),

Kooperationspartner: Neben, N., Risi, F., Cochlear GmbH; Förderung: Cochlear Ltd., Sydney 

Drug Delivery - Modifi kation einer Cochlea Implantat Elektrode zum Zwecke der Substanzapplikation 
in die Cochlea 
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lenarz, T. (Prof. Dr.), Förderung: Cochlear Ltd., Sydney 

Evaluation eines neu entwickelten Elektrodenträgers mit variablem Kontaktabstand
 Projektleitung: Büchner, A. (Dr.), Lenarz, T. (Prof. Dr.), Förderung: MedEl, Innsbruck 

Untersuchung der postoperativen Impedanz nach Cochlea-Implantation mit Oberfl ächenbehandelten 
Elektroden 
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lesinski-Schiedat, A. (Prof. Dr.), Lenarz, T. (Prof. Dr.), Wuttke, K.; 

Förderung: Cochlear Ltd., Sydney 

Vergleich der Testergebnisse von Patienten zwischen verschiedenen Elektrodengenerationen 
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Paasche, G. (Dr.), Wieland, S., Förderung: Cochlear 

Physikalische Funktionalisierung von Cochlea-Implantaten
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Reuter, G. (Prof. Dr.), Reich, U. (Dr.), Paasche, G. (Dr.), Genzel, S., 

Aliuos, P.; Kooperationspartner: Cochlear Ltd. Sydney, Chichkov, B. (Prof. Dr.), Laserzentrum Hannover; Förderung: 
DFG, SFB 599, Projekt D2 

Chemische Funktionalisierung von Cochlea -Implantaten
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Reuter, G. (Prof. Dr.), Reich, U. (Dr.), Paasche, G. (Dr.), Genzel, S.; 

Kooperationspartner: Menzel, (Prof. Dr.), Uni Braunschweig; HZI Braunschweig, Institut für technische Chemie der 
Universität Braunschweig; Förderung: DFG, SFB 599 

Hybrid-L-Elektrode: Klinische Studie zur Hörerhaltung und elektroakustischen Stimulation bei Cochlea-
Implantation 
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Büchner, A. (Dr.), Lesinski-Schiedat, A. (Prof. Dr.), Schüßler, M., 

Schmidt, H.; Kooperationspartner: Neben, N., Cochlear GmbH, Förderung: Cochlear 

Untersuchung von spontanen Impedanzänderungen bei CI-Elektroden: Ursachen und resultierende 
Veränderungen der Elektrodenoberfl ächen
 Projektleitung: Neuburger, J. (Dr.); Mitarbeiter: Büchner, A. (Dr.); Kooperationspartner: Hoffmann, (Prof. Dr.), Gross, 

G. (PD Dr.), HZI Braunschweig; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt D2 

Biofunktionalisierung des Elektrodenträgers für optimierte Nerven-Elektroden-Interaktion
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Wissel, K. (Dr.), Warnecke, A. (Dr.); Sasse, S.; Kooperationspartner: 

Hoffmann, (Prof. Dr.), Gross, G. (PD Dr.), HZI Braunschweig; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt D2 
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Stimulation apikaler Strukturen in der Cochlea über ein spezielles Double Array Cochlea-Implantat 
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Büchner, A. (Dr.); Böhm, M.; Förderung: Cochlear 

Beeinfl ussung der Insertionskräfte von CI Elektroden durch Oberfl ächenmodifi kationen
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Kontorinis, G., Wissel, K. (Dr.), Lenarz, T. (Prof. Dr.); Förderung: DFG, 

SFB 599, Projekt T1, Cochlear GmbH 

Untersuchung der Insertionsgeschwindigkeit von CI-Elektroden während der Implantation
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Kontorinis, G., Lenarz, T. (Prof. Dr.); Förderung: DFG, SFB 599, Projekt 

T1, Cochlear GmbH 

Nanostrukturierte Elektroden zur elektrischen Charakterisierung sowie zur Manipulation von Zellen
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lenarz, T. (Prof. Dr.,; Scheper, V. (Dr.), Anacker, A.; Burghard, A.; 

Kooperationspartner: Pliquett, U. (PD Dr.), iba, Heilbad Heiligenstadt, Rommel, M. (Dr.), Fraunhofer IISB, Erlangen; 
Förderung: BMBF, Innomedt 2009 

Gewinnung ohrspezifi scher Fibroblasten
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lenarz, T. (Prof. Dr.), Scheper, V. (Dr.), Anacker, A., Burghard, A.; 

Kooperationspartner: Pliquett, U. (PD Dr.), iba, Heilbad Heiligenstadt, Rommel, M. (Dr.), Fraunhofer IISB, Erlangen; 
Förderung: BMBF, Innomedt 2009 

Herstellung von Silikon-Compounds zur Ummantelung von Elektrodenkontaktfl ächen für Implantate 
mittels Elektrospinning
 Projektleitung: Paasche, G. (Dr.); Mitarbeiter: Lenarz, T. (Prof. Dr.); Kooperationspartner: Sindelar, R. (Prof. Dr.), 

Fachhochschule Hannover, Glasmacher, B. (Prof. Dr.), IMP, Uni Hannover, Cochlear GmbH & Co. KG; Förderung: EFRE 

Auditory Nerve Implant (ANI) Project
 Projektleitung: Lenarz, M. (PD Dr.), Lenarz, T. (Prof. Dr.); Mitarbeiter: Pietsch, M. (Dr.), Calixto, R.; Scheper, V. (Dr.),

Alken, N.; Kooperationspartner: Lim, H.H. (Dr.), University of Minnesota; Förderung: Cochlear Ltd., Lane Cove, Australia 

The Auditory Midbrain Implant (AMI): Concept to Clinical Trials
 Projektleitung: Lenarz, T. (Prof. Dr.), Lenarz, M. (PD. Dr.); Mitarbeiter: Reuter, G. (Prof. Dr.), Joseph, G., Calixto, R., 

Scheper, V. (Dr.), Reich, U. (Dr.), Paasche, G. (Dr.); Kooperationspartner: Samii, M. (Prof. Dr.), INI, Samii, A. (Prof. Dr.), 
INI, Lim, H.H. (Dr.), University of Minnesota; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt D2, Cochlear Ltd., Lane Cove, Australia 

Three dimensional Auditory Midbrain implant (AMI); Animal Studies
 Projektleitung: Lenarz, M. (PD Dr.); Mitarbeiter: Calixto R., Salamat, B., Lenarz, T. (Prof. Dr.), Alken, N., Scheper, V. (Dr.);

Kooperationspartner: Lim, H.H. (Dr.), University of Minnesota; Förderung: DFG, SFB 599, Projekt D2,  Cochlear, Lane 
Cove, Australia 

Auditory Midbrain implant (AMI); Clinical Study in NF2 Patients
 Projektleitung: Lenarz, M. (PD Dr.); Mitarbeiter: Joseph, G., Rost, U.; Lenarz, T. (Prof. Dr.); Kooperationspartner: 
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Wirkung des neurotrophen Faktors Artemin auf Spiralganglienzellen in Zellkulturexperimenten
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für Wissenschaft und Kultur Niedersachsen 

Bewertung der Aussagefähigkeit klinisch audiologischer Diagnoseverfahren und Optimierung des 
Diagnose-Inventars (Audiologie Initiative Niedersachsen) 
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 Projektleitung: Majdani, O. (PD Dr.); Mitarbeiter: Leinung, M. (Dr.); Rau, T.; Lenarz, T. (Prof. Dr.); Kooperationspartner: 
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