Bisporgsmal: Horelse. Le Gjerum.

Det auditoriske system:

Det auditoriske systems receptororganer ligger i det indre ore og udgeres af harceller, som ligger i
labyrinthus cochlearis (Cortis organ).

Det auditoriske system er via det ydre ore, mellemeoret og cochleas harceller spcciéliscrcdc til at
registrere lyd, dvs. trykbelger med en given frekvens og amplitude. DL dannede nerveimpulser
ledes dernast ind til hjernestammens kokleare kerner via n. cochlearis (lydinput), som herefter
samles--den-indre oregang til n. vestibulocochlearis: ) %

[ hjernestammen er systemet tet sammenknyttet med flere reflekscentre i formatio reticularis og
kan saledes pavirke ledningsbanerne.

Det auditoriske system besidder desuden centrale horebaner, som ender i den auditoriske

hjernebark, der er ansvarlig for bevidst opflattelse af lyde.

Det auditoriske system: Udgeres af oret, n. cochlearis og dennes tilknyttede centrale kermer og
fiberforbindelser samt den auditoriske hjernebark’.

Oret kan inddeles i*:

eDet ydre ere (auris externa): Udgeres af auricula auris og meatus acusticus externus, som 1 dybden
afbrydes af membrana tympanica. Det ydre are fungerer som en lydfanger.

eMellemoret (auris media): Udgores af cavitas tympani og tilherende hulrum, antrum mastoideum
og cellulac mastoideae. Det rummer desuden 3 indbyrdes forbundne mellemoreknogler (malleus,
incus og stapes), som overferer trommehindens svingninger til perilymfen i det indre ore. Stapes’
fodplade star via fenestra vestibuli 1 kontakt med perilymfen i det indre ere, som herved ligeledes
saettes 1 bevaegelse’. Da trommehinden har et langt storre areal end fenestra vestibuli, kommer
mellemoreknoglernes transmissionsmekanisme ligeledes til at virke som c¢n forstzrker af de
udefrakommende trykbelger.

- M. stapedius: Lober frem fra mellemeorets bagvacg og hefter pa stapes. Den kan herved, nar den
kontraheres, ha&mme transmissionen af lydimpulserne via stapes’ fodplade og far derfor en
beskyttende funktion i det indre ere ved forekomsten af heje lyde. Den innerveres af n. stapedius fra

n. facialis.

! Se figur 14.7, side 205 i B.
“ Se figur 14.2, side 199 i B.
“ Se figur 14.3, side 199 1 B.
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- M. tensor tympani: Hefter pdA manubrium mallei, og vil ved kontraktion trazkke trommehinden
indad, hvorved overforslen af lydimpulser haemmes. Musklen beskytter derved det indre ore mod
heje lyde. Innerveres af n. trigeminus.

eDet indre ore (auris interna): Udgores af et uregelmassigt hulrum 1 os temporale, hvis indre
rummer labyrinthus membranaceus, som omgives af perilymfen.

Den forreste del af det indre ore har form som ct sneglchus, cochlea, hvis basis danner promontoriet
i mellemorets medialvaeg. De osseose sneglervindinger opdeles 1 3 rum, som oppefra og ned
betegnes scala vestibuli, scala media (ductus cochlearis) og scala tympani, som adskilles af
henholdsvis men{/brana vestibularis og membrana basilaris. Scala vestibuli og scala tympani
kommunikerer via helicotrema i sneglehusets apex og rummer begge perilymfen. Fenestra vestibuli
forer ind til scala vestibuli, og stapes’ fodplade vil saledes satte perilymfen i scala vestibuli i
bevaegelse — en bevagelse, som tilsvarende til fortabe sig via scala tympanis relation til fenestra
cochleae.

Scala medias gulv er seede for Cortis organ, som er opbygget al 3 reekker af ydre hérceller, én reekke
af indre harceller samt forskellige stotteceller. Harcellernes apikale ende besidder stereocilier, som
hafter til den overliggende membran, membrana tectoria, mens harcellerne basalt kontaktes af
afferente og efferente nervefibre®

Cortis organ er sede for det auditoriske systems sansereceptorer (héarcellerne). Cortis organ virker
ved, at de af stapes fremkaldte perilymfesvingninger forskyder membrana basilaris og membrana
vestibularis, hvorved harcellerne, der star pa membrana basilaris, bevager sig 1 forhold til deres
stereocilier, som er fasthaftet til membrana tectoria.

Herved andres harcellernes membranpotentiale, og denne @ndring overfores basalt til de afferente
nervefibre, som innerverer harcellerne. _ _ .

De afferente nervefibre, hvis cellelegemer danner ganglion co::hlcare i lamina spiralis ossea, samles
i modiolus og leder herfra nerveimpulserne videre gennem meatus acusticus internus mod

hjernestammens koklezre kerner som n. cochlearis.

Tonotopi: Cochleas opbygning betinger en adskillelse af lyde med forskellig frekvens, idet
bindevevstradene i membrana basilaris er kortest basalt og bliver tiltagende 1 langere op mod
helicotrema, hvorfor hejfrekvente svingninger af stapes (fremkaldt af hojfrekvente lyde) via

perilymfen primert vil fremkalde bevegelse af de korte bindevevstrade i den basale del af

* Se figur 14.6, side 203 i B.
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membrana basilaris og dermed af harcellerne i den basale del af cochlea, mens lavfrekvente lyde vil
stimulere harceller naer sneglehusets top.

Denne lydsegregation bibeholdes i vasentlig grad i de centrale herebaner.

WP( 2 Iq;((LI lev

Harcellerne 1 rente_nervelibre/som har deres oprindelse i nucleus

a_innerveres 0gsa ¢

olivaris superior og ender primart i relation til de ydre harceller. Funktionen af disse olivokokleare
fibre er formentlig at optimere lydopfattelsen ved at haamme harceller og dermed lydfrekvenser,

som konkurrerer med lydfrekvenser af interesse for CNS.

De centrale herebaner: Udgoeres af nuclei cochleares, som modtager de lydinitierende
nerveimpulser fra Cortis organ via n. cochlearis samt de centrale fiberbaner, der leder
nerveimpulserne fra de kokleare kerner til den auditoriske cortex 1 temporallappens gyri temporales
transversi®.

Der sker en betydelig bilateral projektion, hvilket betinger, at ensidig skader 1 de centrale horebaner
sjeldent influerer pa ens horeevner. Desuden sker der en betydelig bearbejdning af de
indkommende hereimpulser i alle de centrale horebaners kerner. Denne bearbejdning kan resultere 1
udlesningen af hjernestammereflekser samt 1 efferent tilbagevirkning pa harcellerne i Cortis organ
via det olivokoklezere fiberbundt.

Jea e A A

Nuclei cochleares udgores af nucleus cochlearis antcrlor og postenor som begge modtager

nerveimpulser fra harcellerne i Cortis organ via n. cochlearis. De to kerner ligger dorsolateralt i den

rostrale del af medulla oblongata i taet relation til det vestibuleere kernekompleks. Fra disse kerner

afa,lves fibre bilateralt til nucleus olivaris superior, idet fibrene, som krydser gennem den ventrale
¢ nucleus olivaris superior danner corpus trapezoideum.

Fra nucleus cochlearis superior er der ligeledes projektioner til de motoriske dele af trigeminus- og
facialiskernerne. Dette har betydning for den refleksmessige aktivering al’ m. tensor tympani og m.
stapedius ved heje lydtryk.

De centrale horebaner fortsatter dernast fra nucleus olivaris superior og de koklezre kerner via

lemniscus lateralis op til colliculus inferior, hvorfra fibrene fortsetter videre i brachium colliculi
inferioris mod corpus geniculatum mediale.
Nucleus olivaris superior har betydning for at lokalisere hvor i rummet lyden komme fra, idet

kernen bruger forskellen i lydintensiteten i de to herenerver til dette formal. Nucleus olivaris

5 Se figur 14.7, side 205 i B.
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superior sender ogsa cfferente trade ud i nervus cochlearis, der kommer i kontakt med sansecellerne
1 bdade ganglion spirale cochleae og det Cortiske organ. Stimulation af disse fibre medforer
haemning af impulserne i n. cochlearis,

Enkelte efferente axoner 1 colliculus inferior lober ned igennem corpus trapezoideum forer impulser
videre ud igennem n. vestibulocochlearis til det Cortiske organ, hvor de hemmer lyde af bestemte
frekvenser, hvilket igen eger opfattelsen af andre frekvenser. Andre fibre i colliculus inferior gar til
den modsidige colliculus-inferior eller til colliculus superior og far derved tractus tectospinalis og

tractus tectobulbaris som udfaldsveje. Herigennem kan hereimpulser udlese reflektorisk drejning af

hoved og ojne.

Fra corpus geniculatum mediale afgives radiatio _acustica. som leber mod temporallappens gyri

temporales transversi for at ende 1 den auditoriske cortex.
Den auditoriske cortex ligger i dybden af fossa lateralis cerebri, hvor den dannes af temporallappens

gyri temporales transversi svarende til Brodmans|area 41 og 42} Den auditoriske cortex har ligesom
=2
de ovrige dele af de centrale herebaner en tonotopisk opbygning, sdledes at hejfrekvente lyde

registreres 1 mere mediale dele af den auditoriske cortex end lavirevente lyde.

Klinik:
eKonduktiv og neurogen devhed: Det menneskelige ore er uhyre folsomt og 1 stand til at opfatte

lydsvingninger med en frekvens fra 20 Hz til 20.000 Hz. Lydstyrken betinget af lydbelgernes
amplitude males i decibel og spender normalt fra 0-120 dB. Manglende evne til at opfatte lyd
betegnes devhed, og devhed kan skyldes, at lydbelgernes transmission via det ydre ore,
trommehinde og mellemoreknogler er kompromitteret, hvilket i sa fald betegnes konduktiv devhed.
Man taler derimod om neurogen degvhed, hvis darsagen til dovhed 1 stedet sidder mere centralt og

skyldes tab af cochleas harceller eller laesion af n. vestibulocochleas. Klinisk kan man differentiere

mellem konduktiv og neurogen devhed ved:

- Rinnes test} Iin stemmegallel afslas og man ferer den dernast hen til den ydre eregang, hvorefter
man holder den mod processus mastoideus. Under normale forhold vil lyden heres klarest, nar
stemmegaflen holdes ud for eregangen. Foreligger der derimod konduktiv herenedsattelse, vil
ledningen af lyden gennem processus mastoideus vare bedst. Derimod vil neurogen
horenedsattelse i begge tilfalde medfore nedsat opfattelse af sl\lcglgigaﬂcns lyd.

|- Webers test: Il)en anslaede stemmegaffel appliceres midt pa paa@en, og lyden vil da under normale

forhold hares lige godt pa begge sider. Er der konduktiv herenedsattelse pa den ene side, vil lyden
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pga. uforstyrret benledning heres klarest her, mens neurogen horenedsattelse vil medfore, at lyden
hares klarest pa den modsatte side.

En herenedsettelse angives ofte ved styrken af den svageste lyd, eret kan registrere ved en
audiologisk undersegelse, hvor patienten udsecttes for lyde af varierende frekvens og styrke.

e Stapediusrefleksen: Forekomst af heje lyde vil reflektorisk betinge, at m. stapedius og m. tensor

tympani kontraheres, hvorved lydtransmissionen igennem mellemoret haemmes. Denne mekanisme
beskvtter dog kun det indre ore ved et langsomt stigende lydniveau, hvorimod pludseligt opstaende
lyde sasom eksplosioner vil na at overbelaste det indre ore, inden refleksen udleses.

Manglende stapediusrefleks pga. proksimal laesion af n. facialis kan resultere i overfolsomhed over

for hoje lyde.
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