Bisporgsmal: Det indre ore. Le Gjerum.

Det indre gre (auris interna)':

Findes 1 pars petrosa ossis temporale og indeholder receptororganerne for henholdsvis here- og
ligevazgtssansen. Denne anatomiske enhed af de to sanseorganer er udviklingsmassigt begflﬁ’flﬁé_t;m':\
fordi den hindede labyrint med begge organers receptoromrader udvikles fra et felles anleg, den
ektodermale ereplade. BIbSs ERSSERCED;
Det indre ere bestar af en membrangs (hindet) del og en ossos (benet) del, hvor sidstnavnte
omslutter den membranese del som en beskyttende kapsel.

Den membranese labyrint er fyldt med endolymfeﬁ;'i et lukket system uden dirckte forbindelse med
andre vasker. Imellem den membranese og ossese labyrint findes det perilymfatiske hulrum med
perilymfen, der gennem aqueductus cochlearis star i forbindelse med cercbrospinalvassken i
subarachnoidalrummet®.

Den hindede labyrint indeholder de egentlige receptororganer for henholdsvis ligevaegt og herelse,
idet der i lokaliserede omrader forekommer ansamlinger af epithelceller, der er sensoriske

receptorer. Disse innerveres af n. vestibulocochlearis, og ved pavirkning af receptorcellerne udloses

aktionspotentialer 1 nerven, hvorved information om lyd og ligevagt nar hjernen.

Den benede labyrint’:

Den benede labyrint har en langde pa 2 cm, og bestar af 3 dele:

Vestibulum: Oval kapsel, bagtil overgar den i1 vestibulum, der bagtil gar over 1 canales
semicirculares, mens den fortil fortseetter 1 cochlea. 7 o
Dens laterale vaeg vender ud mod cavitas tympanica, og heri findes fenestra vestibuli, S(imﬂzllﬂuillc'es
af stapes’ fodplade. Vestibulum indeholder utriculus og sacculus fra den hindede labyrint.

Canales semicirculares: Rorformede strukturer, som efter deres orientering i forhold til legemets
planer benzvnes henholdsvis den forlcste (;a’vcrstc) bagcqtc og laterale (horisontale) buegang.
Heraf star canalis semicircularis anterior 1 et plan vinkelret pa pars petrosas laengdeakse, hvor den
danner en fremhvealving pa knoglens overside. Canalis semicircularis posterior er orienteret 1 pars
petrosas leengdeakse, mens canalis semicircularis lateralis ligger i et plan vinkelret pa de to andre
buegange, og fremkalder prominentia canalis semicircularis lateralis pa medialvaeggen 1 cavitas
tympanica. Hver af buegangene danner 2/3 af en cirkel og har en laengde pad 1,5 cm. Af en buegangs

to ender er den ene udvidet som ampullen. Man kan saledes for hver buegang skelne mellem et crus
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ampullare og et crus non-ampullare, som munder selvstendigt ind i vestibulum. Crus non-

ampullare fra den forreste og den bageste buegang laber tat ved indmundingen sammen og danner
et felles crus commune.

Cochlea®: Har stor lighed med et sneglehus. Den bestar af 2% vinding med en hojde pa 5 mm og en
basal diameter pa 9 mm. Sneglens akse ligger vinkelret pa pars petrosas langdeakse foran og
medialt for vestibulum, saledes at dens basis vender medialt og bagud mod bunden af meatus
acusticus internus, mens den spids vender fremad og lateralt med ombejningsstedet for canalis
caroticus.

Pi et leengdesnit’ ses i sneglens midte en central modiolus, hvorom vindingerne snor sig. Modiolus
cr kegleformet med basis vendende ind mod bunden af meatus acusticus internus. Den gennemlobes
af fine, longitudinelle kanaler, som efterhanden bejer lateralt mod lamina spiralis ossea, en tynd
knoglehylde, som strackker sig halvt ind i cochleas lumen, idet den skrueformet snor sit_g" omkring
modiolus. Ved den tilheftede rand af lamina spiralis ossea dannes canalis spiralis cochleae, som
indeholder ganglion spirale. Ud til den frie rand af lamina fortsatter fine kanaler, som indeholder
nerverne til og (ra sanseepithelet.

Lamina spiralis deler rummet ind for den enkelte vinding ufuldstendigt i to afsnit, et ovre scala
vestibuli og et nedre scala tympani.

De to afsnit er fuldstendigt adskilt af lamina basalis, en bindevavsmembran, der i fortsattelse af
lamina spiralis ossca strackker sig ud til faeste pa den modstaende lateralvag i cochlea. De to scalae
er sammenhangende 1 sneglens spids, helicotrema.

Scala vestibuli begynder i vestibulum ud for fenestra vestibuli og scala tympani ender ud for

fenestra cochleae, som vender ud mod cavitas tympani.

Teet ved begyndelsen af scala tympani indmunder aqueductus cochlearis, hvis ydre munding ligger

pad undersiden af pars petrosa ved forkanten af fossa jugularis. IHerigennem kommunikerer

perilymfen® inkonstant med subarachnoidalrummet.

Hulrummene i den benede labyrint er bekladt med periost, men her indenfor findes et lag af

perilymfatiske celler, der er af mesodermal oprindelse og har karakter af affladede fibroblaster.

——

“ Se figur 25-3, side 748 1 G.
> Se figur 5-11, side 78 i RTQH.
® Perilymfen har et lavt indhold af K™ og hejt indhold af Na".
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Bispargsmal: Det indre ore. Le Gjerum.

Den hindede labyrint:

Opdeles i:

eDen vestibulere labyrint: Omfatter utriculus og sacculus, der findes inden 1 vestibulum, samt de 3
hindede buegange, ductus semicircularis, lokaliseret inde i de benede gange, og ductus
endolymphaticus og saccus endolymphaticus, som absorberer endolymfen og transporterer den over
1 kapillerernes bindeveavslag. S draen M subarchnoids! ronane d

eDen cochlexre labyrint: Udgeres af den hindede snegl, ductus cochlearis, der befinder sig 1 den

benede cochlea.

Alle delene af den hindede labyrint kommunikerer frit med hinanden, men danner tilsammen et
lukket system.

Den hindede labyrint har samme form som den bencde, men er betydeligt mindre, da perilymfen
udfylder rummet imellem dem. Pa denne made er den hindede labyrint ophangt i vaeske inden i den
benede, men dens position stabiliseres yderligere 1 bucgange og vestibulum af netvaerket af

perilymfatiske celler.

WO

Den vestibulaere labyrint:

e Utriculus: Lokaliseret opad og bagtil i vestibulum. Den har en aflang form og modtager bagtil

indmundingerne af de 3 hindede buegange.

eSacculus: Ligger foran og neden for utriculus i vestibulum, som den er forbundet med ved ductus

utriculosaccularis. Desuden fortszetter den nedadtil i ductus reuniens, hvorved den forbindes med

den vestibulere ende af ductus cochlearis.

eDuctus semicirculares: Udger alle lidt over en halvcirkel og har nzr den ene ende en udvidelse,

ampulla, der er lokaliseret i den benede ampulla. De 3 buegange munder ud 1 utriculus via 5 huller i

bagvaeggen af denne, idet den forreste og bageste buegang lige for indmundingen lober sammen.
A

% /19 l

I lateralvaeggen af utriculus findes en oval fortykkelse, macula utriculi, der er orienteret horisontalt, ‘?\74

og i medialvaeggen af sacculus findes en lignende fortykkelse, macula sacculi, der er orienteret

vertikalt. De 2 maculae er desuden orienteret vinkelret pa hinanden. Endvidere findes der i

ampullen af hver buegang en transversel, kamformet fortykkelse, crista ampullaris.

Macula og cristae ampullares er specialiserede omrader af den vestibulere labyrint, der indeholder

receptorcellerne for ligevaegtssansen, som modtager de terminale trade af n. vestibularis.

(95}
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Bisporgsmal: Det indre ore. Le Gjerum.

Den vestibulzere labyrints histologiske opbygning: Utriculus, sacculus og ductus semicirculares
har en tynd, gennemskinnelig vaeg, der bestar af et bindevevslag, som ud mod perilymfen cr
bekledt med de affladede perilymfatiske celler.

Ind mod endolymfen findcs et enlaget pladeepithel.

Pa maculae og cristae ampullares er epithelet hajt cylinderisk og specialiseret som receptorepithel

o
"\
for ligevaegtssansen. Det bestar af: w_e*
< . = -7 /'
eHarceller: De sensoriske receptorceller, hvoraf man skelner mellem”; m
- Type-1 harceller: Percformede harcelle, hvis frie overflade ind mod endolymfen er besat med 50 S\

ubevaegelige stereocilier, som gradvist vokser i laengden i retning af kinociliumet.

Nerveterminalens calyx er de terminale udvidelser af afferente vestibulare nervetrade, og anses for
. WAAAMAMA, ’
at vaere mere diskriminerende end type-2 harceller.

- Type-2 harceller: Cylindrisk form, som overvejende er identisk med type-1 harcellerne, men som

dog afviger ved den forskellig innervation. Kun den basale del af type-2 harcellerne har kontakt
med vestibulere nerveterminaler, men hver celle er til gengald innerveret af talrige terminaler som
\P~

herer til de afferente og efferente vestibulare trade. (A M

Den efferente innervation af type-2 harcellerne samt af calyx omkring type-1 harcellerne menes at

veere udtryk for, at de sensoriske vestibulare signaler moduleres pa det perifere receptorniveau.
eStotteceller: Hojt cylinderiske og straekker sig fra basalmembranen til den luminale overflade. De

yder mekanisk stotte til harcellerne samt ernaerer disse.

Udlobere fra harcellerne strackker sig op i en gelatings, glykosaminoglykanholdig subs\tan‘s, der

beklader oversiden af macullac og cristae ampullm‘csg.

o] maculae ¢r denne masse affladet og ovenpa er der et stort antal statokonier, som bestar af

calciumkarbonat.

Det adekveete irritament for stimulation af hércellerne er linexre accelerationer (bil-acceleration)
ekt

inklusiv tyndekraften. Da statokoniemembranen har en storre vagtfylde end endolymfen, vil en

lincaer acceleration i en hvilken som helst retning, fieks. bgjning af hovedet, fremkalde en
bevaegelse af statokoniemembranen 1 forhold til hércellerne, hvorved cilierne bgjes. Herved
fremkaldes potentialeendring i harcellerne. Bejning af cilierne 1 den retning af cellen, hvor kinociliet

er lokaliseret fremkalder en depolarisering af harcellen fulgt af eget impulsfrekvens i den afferente

7 Se figur 25-7, side 751 i G. o
¥ Se figur 25-8, side 753 i G. VAL Kinoh €7 —= hyperpo)
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Bispoergsmél: Det indre ore. [.e Gjerum.

nervetrad, mens bgjning i den modsatte retning fremkalder en hyperpolarisering af harcellen fulgt af

nedsat tmpulsfrekvens i den afferente nervetrad.

el crista ampullares er den gelatinose, glykosaminoglykanholdige masse betydeligt tykkere og
betegnes cupula. Den streekker sig kuppelformet ind 1 ampullen og nar med sin averste del tat pa
dennes modstdende vag. | forbindelse med stremninger i endolymfen cr cupula i stand til at svinge
fra side til side.

Det adekvaete irritament for harcellerne er rotation 1 plan med den pagaldende buegang (anterior =
saltobevagelse, posterior = vejrmelle og lateral = kontorstol). Dette fremkaldes, hvis hovedet
drejes. Endolymfen vil nu slabe efter, dvs. bevage sig relativt i den modsatte retning. Da cupula er
fikseret med sin basale del til crista ampullaris og buegangsvaggen, vil dens frie ende blive
bevaget i modsat retning af hovedbevagelsen, idet endolymfen presser cupula 1 modsatte retning.
Den svinger saledes som en dor, hvorved cilierne bojes 1 modsatte retning af hovedbevagelsen.

Bojning af cilierne fremkalder depolarisering og hyperpolarisering pa samme made som i maculae.

Den vestibulzere labyrints funktion: Statokoniesazkkene og de hindede buegange udger
receptororganet for ligevaegtssansen. Det adekveete irritament for bevaegelsesaccelerationer, der
medferer bejning af harcellernes cilier. Herved fremkaldes @ndringer 1 receptorpotentialet og
sekundaert 1 impulsfrekvensen i1 de afferente vestibulaere nervetrade, hvorved CNS tilfores
information om hovedets position og bevagelser i rummet. I CNS udleser nerveimpulser ubevidste

reflekser, idet balancen opretholdes reflektorisk uden bevidsthedens medvirken.

Den cochlezre labyrint: Udgeres af’ den hindede snegl. Denne er et spiralsnoet rer, der cr

beliggended-den benede cochlea, langs dennes ydre vaeg. Dens basale ende ligger 1 vestibulum og er
yare vag.
forbundet med sacculus ved ductus reuniens. Den everste blinde ende er beliggende apikalt 1 den

benede cochlea.

Ductus cochlearis indcholder endolymfen og er pa tversnit nogenlunde trekantet og kan beskrives
—_—
med”:

el oft: Udgores af Reissners membran (membran vestibularis), der streekker sig fra den fortykkede

periost pa lamina spiralis til periost pa indersiden al cochleas ydervaeg. Det adskiller ductus
cochlearis [ra scala vestibuli.
sk . reaicdrening  af  lineaer DXuxaelse

end) fymtaTieus, SaCC Uy gn dolyian

? Se figur 25-9, side 755 1 G og side 91 i Netter. )
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Bispergsmal: Det indre ore. Le Gjerum.

eYderveeg: Dannes af lig. spirale cochleae, der er den fortykkede periost pa den indvendige

overflade af cochlea ud for ductus cochlearis. Hovedparten af lig. spirale er specialiseret i form af

stria_vascularis, der straekker sig fra tilhaftningen af Reissners membran ned til en afrundet

udbuling i ductus cochlearis, prominentia spiralis.

e Gulv: Dannes af lamina spiralis ossca og membrana basilaris. Gulvets underside vender ned mod
———"-’

scala tympani, mens oversiden vender ind mod ductus cochlearis. Oversiden barer det Cortiske

organ, der er receptororgan for heresansen.

Den cochlezxre labyrints struktur'’;
eReissners membran: Bestar af 2 affladede epithellag, adskilt af en feelles basallamina. Epithelet op
mod scala vestibuli udgeres af de perilymfatiske celler, mens det ned mod ductus cochlearis

udgeres af et enlaget pladeepithel, som har betydning for vaske- og elektrolyttransport.

-.._'x'\.';/_..f‘S't'ria vascularis: Bestar af lig. spirale (tykt lag af periost), der ud for stria vascularis er beklaedt

med et flerlaget epithel ind mod ductus cochlearis. Epithelet er sammensat af basalceller, der danner
ct basalt og intermedirt lag af celler, og et yderste cellelag af marginale celler, der medvirker til
dannelsen af endolymfen.

oLam‘ina spiralis ossea: Den ydre rand af lamina spiralis ossea gennembores af nervetradene i n.
cochlearis og opdeles herved i en gvre og en nedre knogleplade.

- Den gvre knogleplade: Periost er fortykket ind mod ductus cochlearis ved limbus laminae spiralis.
eMembrana basilaris: Barer det Cortiske organ, der er faestnet til oversiden af membranen.
Epithelcellerne i det Cortiske organ adskilles ved en basalmembran fra bindevavet i membrana
basilaris. Undersiden af denne er beklaedt med perilymfatiske celler, der har karakter af affladede
fibroblaster.

Perifert for den Cortiske tunnel bestar filamenterne af herestrengenc. Svarende til den forskellige
leengde og stivhed af herestrengene vil et bestemt omrade af membrana basilaris komme i maksimal

svingning ath@ngigt af frekvensen af lyden.

Det Cortiske organ'': TFortykket epithel pa oversiden af membrana basilaris, som udger

receptororganet for herelsen. Epithelcellerne kan opdeles i

De cochlezre harceller: Deles 1 indre og vdre harceller.

' Se figur 25-10, side 756 i G.
" Se figur 25-11, side 758 og figur 25-12, side 759 i G. /7
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med samme frckvens 1 scala vestibuli og scala tympani, idet kompressionen af perilymfen ved
indsving af stapes fodplade medforer udsving al membranen i fenestra cochleac. Pga.
trygsvingningernes hoje frekvens er disse imidlertid ikke i stand til at passerer hele strakningen fra
fenestra vestibuli op gennem scala vestibuli, helicotrema og ned gennem scala tympani til fenestra
cochleac for hvert indsving al stapes og hele den modsatte vej for hvert udsving.

Ifolge travelling wave-teori, sker der ved indsving af stapes’ basis i1 stedet det, at den fremkaldte
trykstigning i den mest basale del af cochlea forplanter sig gennem Reissners membran, ductus
cochlearis og membrana basilaris til den basale del af scala tympani. Ved denne forplantning af
trykboelgen fra scala vestibuli til scala tympani fremkaldes en nedadgaende svingning i det forste,
basale stykke af membrana basilaris, og som folge af elastisk spanding i horestrengene fremkalder
det clastiske tilbageslag fra disse en belgebevagelse i membrana basilaris, der udbreder sig i retning
af helicotrema.

Strukturen af membrana basilaris tiltager 1 leengde, men aftager i stivhed 1 retning fra basis til
helicotrema, hvorfor resonansfrekvensen er lavest i apex og stiger til maksimum ved basis.
Vibrationsbalgen i membrana basilaris vil nd maksimalt udsving ud for det sted i membranen, hvis
resonansfrekvens er identisk med lydfrekvensen.

Svingningerne i et bestemt omrade af membrana basilaris fremkalder excitation af harcellerne ud
for dette omrade, hvilket sekundart fremkalder aktionspotentialer 1 de afferente cochlearistrade og
dermed et lydindtryk svarende til den pagacldende tonefrekvens.

Det adaekvate irritament for excitation af harcellerne er bejning af cilierne, der fremkalder
andringer i hiarcellernes membranpotential. Denne bgjning fremkaldes ved, at harcellen er fikseret
til membrana basilaris, mens cilierne er fikseret til membrana tectoria. Membrana basilaris og det
Cortiske organ bevager sig som en enhed, og ved en nedadgaende bevaegelse af membrana basilaris
bevarges membrana reticularis nedad og udad, hvorved cilierne bgjes indad.

De indre harceller innerveres af 95 % af de afferente trade 1 n. cochlearis, mens kun 5 % af tradene
nar de ydre harceller, og det menes derfor, at de indre harceller er de primzare lydreceptorer.

De ydre harceller modtager derimod en betydelig cfferent innervation, som menes at have
horeforbedrende effekt, dels ved at virke som forsterkning af lydene som folge af nedsettelse af
den naturlige tilstedevaerende dempning af membrana basilaris, des ved at dette sker for bestemte

frekvenser.
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Bispergsmal: Det indre ere. Le Gjerum.

Kar- og nervelorsyning 1 det indre gre:

Arterier':

o A. labyrinthi: Forsyner det meste af det indre erce, afgar fra a. basilaris. Den leber gennem meatus
acusticus internus og deler sig i flere grene, som folger nerverne til labyrinten og cochlea.

e A. stylomastoidea: Forsyner de semicirkulare kanaler, og er en sidegren fra enten a. occipitalis
cller a. auricularis posterior.

Vener:

e Tommer sig 1 vv. labyrinthi, der temmer sig i sinus petrosus inferior cller sinus sigmoideus.
eVeneatlobet fra vestibularapparatet varetages af vv. vestibulares, der tommer sig i sinus petrosus
superior eller 1 sinus transversus.

Lymfekar: Fines ikke 1 det indre ore.

Innervation": -

Det indre ore innerveres af n. vestibulocochlearis, som udgores af n. vestibularis, som er tilknyttet
ligevaegtssansen, og n. cochlearis, som er den egentlige horenerve.

Nerven kommer til syne ved underkanten af pons lige lateralt for n. facialis. Herfra lober den
lateralt sammen med n. facialis gennem cisterna cercbellopontina i fossa cranii posterior, kommer
dernast 1 meatus acusticus internus og fortsatter til innervation af sansecellerne 1 det indre ore. Til
n. vestibularis og n. cochlearis er knyttet sensoriske ganglier, hvoraf ganglion vestibulare ligger i

bunden af meatus acusticus internus, mens ganglion spirale ligger 1 canalis spiralis.

'2 Se side 130 i Netter.
¥ Se side 118 i Netter.
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