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6. Ligevaegtssans

Funktion

Labyrinthus

Harcellerne

Canales semicirkulares
Sacculus og utriculus
Centraler baner

Den Vestibulookulare refleks

Klinik
I'unktion
e Registrer linexre accelerationer
e Registrer tyngdekraft
e Pavirker muskeltonus — balance
e Stabiliserer synsindtryk pd fovea centralis
e Virker sammen med synet og proprioception — hjernen kan lere at substituere efter lesion pa
en af disse.
[abyrinthus
® Detydre ore: oremuslingen og ydre oregang.
e ‘I'rommehinden
e Mellemoret med knoglerne og eretrompeten L}
e Indre ore: Ossose (buegangene, vestibulum, cochlea) med perilymph, hindede (hindede
buegangene, sacculus, utriculus, ductus cochlearis — endolymph). Ligger i fjeldbenet 1 det
retning, cochlea anteromedialt. Ductus endolyphaticus til saccus endolymphaticus — forbindelse
epiduralrummet. For videre anatomi: se Eksamenssporgsmal 5: horesansen.
Harcellerne
® Receptorer som registrerer acceleration
L]

Cellekrop med sterocilier (aktin) i rekker med forskellige hojde (vi vinkel med endolymphens
bevagelsesretning) og et langt kinocilie (mikrotubuli).

Opadul er harcellerne forbundne med “tight junctions” (zonula occludentes) hvorved to
vaeskerum afgrenses: Rum med endolymph — omkring cellelegemerne (ligner ECV) samt rum
med endolymph — hvori cilierne findes (ligner ICV, ho) K™ lav Na"). Bojning af cilierne mod
kinociliet — dcpolarisation som 1 cochlea vha. tiplinks — oget fyringsfrekvens til CNS. Bojning
vack fra kiniciliet — hyperpolarisation mindsket fyringsfrekvens til CNS. NB. der er hele tiden
en konstant fyring.

Canales semicirkulares
Buegangene — rotatorisk acceleration
(Huskereglerne virker hvis man vrider fjeldbenet fremad sidan s at det ligger i sagittalplanet).

Version 2.0

3 stk. per ore: Ant: stiende vinkelret pa fieldbenet. (ogsi kaldt Sup. som i at suge
pik: dvs. som en mund).

Lat: Liggende vinkelret pa fjeldbenet (som lort, dvs. som rectum)
Post: Stiende 1 fjeldbenets plan (som pik dvs. pegende fremad)
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Huskerege! opfundet af Anders " AndY” Nordbolm (ja, med stort y)
Placeret i hvert sit plan — bevagelser i alle plan kan registreres.
® Den ene ende af hver gang har en Ampulla, en udbuling som indeholder
o Crista ampullaris: ophejning med héreceller med stereociler o
© Cupula ampullaris: gelatines substans hvori cilierne strekker sig ud.

® Den anteriore og posteriore lober i den anden ende sammen (altsd ikke der hvor de har hver
sin ampulla).

* Ved hovedrotation — den ossese del og endolyphen sazttes i bevaegelse. Endolymphens
treeghed vil gore at den ved accelerationen vil bevage sig modsat retning i forhold til den ossese
(som nir du sidder i en accelererende bil og presse tilbage mod sezdet). Dette vil baje
sterecilierne og der vil ske en signalering il CNS. Det omvendte vil ske ved deceleration.
Registerer rotatorisk acceleration.

* I Ampullen er cilierne ordnede i fine rekker og vil derfor kun reagere pi rotation i et plan —
alle inhiberes eller exciteres.

¢ Dabuegangene i de to ore er spejlvendte mod hinanden, vil en rotation give cn
hyperpolarisering i den ene side og depol. i den anden — storre pracision.

* | uden mellem acc. og dec. vil endolymphen ha samme bevagelse som de ossose dele. Uden
andre input (syn og proprioception) vil hjernen tro at hovedet ikke lzngere roteres. Ved
deceleration vil hjernen sa tro at der sker en rotation i modsat retning og prove at kompensere
ved at f.eks. lene kroppen bagud samt ved nystagmus (husk evelsen). Nystagmus ses ogsi hos
vise P'T”er med skader i det vestibulere appatat.

Sacculus og Utriculus

Linewr acceleration og tyngdekraft — 1 Vestibulum

* Findes anteromedialt for buegangene orienterede i to plan: Sacculus vertikalt/stdende med ‘
horisontelle celler og méler vertikal acceleration f.cks. hvis man stir i en elevator. Utriculus
horisontalt/liggende med vertikale celler og maler horizontal acceleration f.cks. siddende i en
accelererende bil.

*  Omréiderne hvor hircellerne er samlede heder hhv. macula sacculi og macula utriculi.,

e Har precis som 1 buegangenen sterocilier (plus et langt kinocilie) som strekker sig ud i
statokoniemembranen — gelatings endolymph.

e  Ovenpi statokoniemembranen ses otolitter — Calciumcarbonat krystaller (og ikke
calciumfosfat!). Disse tynger ned/oger massens densitet hvorved statokoniemembranens .
treeghed oges yderligere. Vigtigt ved bevagelser.

*  Depol og hyperpol pracis som 1 buegangene.

e Men i de to maculae er sterocilierne organiserede 1 alle mulige retninger. Herved kan linexre
accelerationer i alle retninger registreres.

e At de derudover er patrede (hejre og venstre ore) giver en ckstra pracision.

Centrale baner

Fra ligevaegstorganet skal der fores information til dele af CNS, sadan s at der f.eks. kan irldsdﬂgs

en ny hovedposition. Fra receptorcellerne fores afferente tride via n.vestibularis (del af n.VIII) ul

de 4 (parrede dvs. totalt 8) vestibularis kerner. De ligger dorsalt 1 pons (inferiort) og medulla
oblongata (superiort) — nuclei vestibulares superior, inferior, lateralis et medialis.

Herfra sendes signalerne videre til andre dele af CNS:

1. Tractus vestibulospinals — rygmarv — a- og y-motorneuroner i ventralhornet —
postural muskulatur (primert extensorer).
2. Tractus vestibulonuclearis — hjernenervkerner I1, IV, og VI — den vestibulo

okkulzre refleks.
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3. Tractus vestibulocerebellaris — Til kerner i cerebellum (primert nuclei fastigii)
— koordination af postural motorik.

4. Tractus vestibuloreticularis — formatio reticularis og videre til motorneuroner i
rygmarven. | formatio reticularis sker en vigtig proces: Informationen som skal ud
til muskulaturen sammenlignes med tdligere udforte bevagelser. Hvis de ikke
passer sendes korrigerende signaler ud til muskler. Hvis den sensoriske inputen ikke
passer, med @ldre lagrede, kan man fele sig rundtosset, eller hvis forskellige input
(syn og ligevegt) fortxller hjernen uensartede ting (som pi en bid med kraftige
belger). Hvis indtrykkene forandres hurtigt kan ogsa autonoma reflekser, som
kvalme, opsta.

5. 'Tractus vestibulocorticalis: via thalamus til cortex. Man bliver bevidst om
informationen. Kontralaterale temporallap.

Den Vestibulookulaere refleks

Idéen med denne refleks: Hvis hovedet
roteres, af en eller anden édrsag, og ejnene s
samtidigt skal fokusere pa et sullestaende g
objekt (f.eks. en bog) vil det uden denne
refleks vare svaert at holde fokus pa bogen.
Da ev. input fra ejnene via n.opticus til
andre hjernenervkerner og ud til ojnenes
muskler vil vare alt for langsom, bruges 1
stedet den vestibulookulere refleks. e

e Hovedet roteres horisontalt til venstre.
® Receptorceller i venstre ores buegang
(lateralis) sender impulser via n. VIII il
nuclet vestibulares.
e Herfra sendes signaler 1 to baner:
1. Ti ncl. n. TII — kontraktion af
venstre ojes m. rectus medialis
2. Den anden krydser al hejere

stde tl ncl. n. 1V — kontraktion at hejre ojes rectus lateralis samtidig med aget stimulering af
venstre ojes rect. med. '
e Samudigt vil samme ligevagtsorgan sende impulser til samsidige ncl. n. IV (via
vestibulzerkernerne). Disse signaler vil inhibere venstre sides rect. lat. og hejre side rect. med.
e Summen bliver: nir hovedet roteres til venstre vil ejnene bevages til hojre og der vil kunne
holdes en fokusering af bogen pa fovea centralis 1 refina.
Prov selv at ryste papiret mens du leser og siden at ryste hovedet mens du leser, ved hvilken
handling var det nemmest at lese?

Klinik
En infektion pa vestibuler nerven kan fir kraftige konsekvenser. Tab af en stor del af
balancesystemet vil delvis kunne kompenseres ved brug at de resterende to dele, syn og
proprioception. Men der vil vaere et stort tab alligevel. Eks. pi symptomer ville kunne vaere kvalme,
med opkastninger samt synsforstyrrelser, pga. manglende vestibulookuler refleks (pa begge cller en
side).
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