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Belso ful-auris interna

canales semicirculares ossei

vestibulum

Elhelyezkedés:
A halantékcsont sziklacsonti (os temporale, pars petrosa)
részében.

Részei: Feladatai:

* hallas (cochlea, Corti -szerv)
* egyensulyozas

* labyrinthus membranaceus-hartyas labyrinthus, * térbeli orientacid

* labyrinthus osseus-csontos labyrinthus,

* anervus vestibulocochlearis végelagazddasai, ducai.



Labyrinthus osseus

vestibulum
canales semicirculares nervus cochlea canales
fenestra vestibuli ossei cochlearis semicirculares

ot I, PR

nervus

nervus tibul hl .
vestibularis vestipulococniearis

fenestra cochleae meatus acusticus

vestibulum

cochlea internus

promontorium
(csiga bazis, doblreg medialis fala)



Bal csontos labyrinthus, oldalnézet

Canales semicirculares ossei
vestibulumbal:

* 1db crussimplex,

* 1dbcrus commune

* 3 dbcrus ampullare.

Crus osseum
- commune

anterior

c. o.ampullare

recessus ellipticus

recessus sphericus

cupula lateralis

posterior

crus simplex

fenestra

vestibuli
crus osseum ampullare

fenestra
cochleae

basis cochleae



A vestibulum képletei

Maculae cribrosae:
* superior, media, inferior,
* lyukacsos teriletek,

recessus ellipticus

* n.vestibularis 4gai |épnek be;
(Utriculus)

n. utriculoampullaris,

recessus sphericus
(Sacculus)

n. saccularis,
n. ampullaris posterior.

crista vestibuli

recessus | \ L\

aqueductus vestibuli 5chlearis pyramis vestibuli

Jobb csontos labyrinthus, belsé felszin



Cochlea

helicotrema : scala vestibuli és tympani
osszenyilik
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Organon spirale
(Corti-szerv)

lamina spiralis ossea
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ganglion spirale

(bipolaris neuronok) scala tympani
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Cochlea

m: modiolus:
* canales longitudinales egy nagyobb, tobb kisebb jarat; erek, n. cochlaris
canalis spiralis cochleae | * canales spiralis modioli; ganglion spirale

lamina spiralis secundaria lamina spiralis ossea

. ductus cochlearis
(csak basalisan)

(endolympha)
tractus spiralis foraminosus-n. cochlearis kilépése
(fundus meatus acustici interni)



Scala media

stria vascularis
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s membrana vestibularis

5 (Reissner)
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scala vestibuli ,
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W prominentia

lamina spiralis | ! \ scala media A : spiralis
ossea : ' N uct cochlearis 3.

sulcus spiralis ‘ ; ) » J sulcus spiralis
internus I, % — o NE e A ‘ ‘ «’c,v— #’ externus

idegrostok  Corti-szerv
crista

membrana basilaris o spiralis

ligamentum
spirale



Labyrinthus membranaceus

saccus endolymphaticus

ductus endolymphaticus (*) ductus semicircularis anterior
canalis semicircularis. ant.

<«<—— dura mater

aqueductus

vestibuli os temporale,

helicotrema pars petrosa

recessus
sphericus

l

ductus
cochlearis

recessus ellipticus

ductus semicircularis
posterior

cecum cupulare

scala'vestibuli

ductus semic. lateralis
canalis semicircularis. lat.

ductus reuniens

T

scala tympani canalis semicircularis. post.

canaliculus cochleae
* ductus perilymphaticus
* vena canaliculus cochleae

* (Osszekottetés a subarachnoidealis
térrel (zsilip)

A 4

v.: vestibulum

cecum vestibulare recessus coclearis. ¢crys ampullare (ampulla

ductus utriculosaccularis membranaceae posterior)
crus osseum ampullare



A vestibulum képletei

Maculae cribrosae:

recessus ellipticus

* superior, media, inferior,
(utriculus)

* lyukacsos teriletek,
recessus sphericus

* n.vestibularis agai lépnek be; (sacculus)
ulu

n. utriculoampullaris,
n. saccularis,

n. ampullaris posterior.

crista vestibuli

recessus
aqueductus vestibuli cochlearis
(ductus endolymphaticus) (duct cochlearis alapi vége)

Jobb csontos labyrinthus, belsé felszin



Hartyas labyrinthus-érzékhamok, beidegzés, vérellatas

anterior

ganglion vestibulare (Scarpae)

n. utriculoampullaris: superior et inferior-bipolaris neuronok

n. ampullaris ant.

crista ampullaris n. vestibularis

n. ampullaris lat.

n. utricularis ” <

37 n. vestibulocochlearis
- 'j_,ﬁ; n. facialis

n. cochlearis
scala tympani
\ ductus cochlearis
macula utriculi X /- N7 DI 7 scala vestibui
macula sacculi
n. ampullaris posterior

Lateral e ’ Medial

vestibularis

n. saccularis

Verellatas: a. cochlearis communis
a. basilaris —— a. labyrinthi <:

a. vestibularis anterior

v. labyrinthi, (v. aqueductus vestibuli, v. canaliculus cochleae) - sinus petrosus inf. = sinus sigmoideus




Meatus acusticus internus-belso halldjarat

canalis facialis
(n. facialis)

medialis g lateralis

crista
transversalis

[ 38

-

- foraminosus

s
(S

saccularis)

*" foramen singulare
(n. ampullaris. post.)

fundus meatus acustici interni

Jobb meatus acusticus internus, hatso fal részben elmozditva.



Endo- és perilympha

Perilympha:

*  kitolti a csontos labyrinthust a hartyds koril; mechanikai
védelem

. a periosteum mikroerei termelik

. a ductus perilymphaticus - a subarachnoidealis tér

* azinterstitialis folyadékhoz hasonld ion 6sszetételli

Endolympha:

*  kitolti a hartyas labyrinthust,

. a stria vascularis (cochlea), illetve sotét sejtek (d. semic.)
termelik

*  aductus endolymphaticus - dura mater vénas sinusai

* azintracellularis folyadékhoz hasonlé ion Gsszetétell

400

ST SV
|Perilymph Perilynph

Endolymph  CSF ionok:
A hangrezgések tovabbitasa, nyomas kiengyenlitodés:

%300

kengyel talpa ->fenestra vestibuli = scala vestibuli perilympha = g
£ 200

ductus cochlearis és helicotrema - scala tympani perilympha - =
fenestra rotunda - a membrana tympani secundaria a nyomas é 100

hatasara kiboltosul




Az endolympha specialis tulajdonsagai elengedhetetlenek az
érzékelés szempontjabol

Stria
\ Scala Media EP=+80 mV Vascularis
[K+] =150 mM

Transduction channel

Scala vestibuli

K+ current

Reticular
Lamina

[K+] = 120|mM

Scala tympani <
Scala Tympani

RMP =0 mV
[K+] =3 mM

* endolympha: nagyon magas (150mM) K* és alacsony (1mM) Na * tartalom

* endocochlearis potencial (EP): a scala media potencidlja +80mV a scala tympanyhoz képest

* Az EP-ta stria vascularis hozza létre.

* Inger hatasdra az EP révén a K* a gradiens iranyaban a receptor sejtekbe aramlik (sz6rsejt), (120mM K+,
-40mV)-depolarizacid

* Az extrém nagy hajtdéerd miatt a halld sz6rsejtek inger kiiszobe nagyon alacsony.

* A K+ egy reciklizdlo rendszer miikodése révén visszakeril a stria vascularisba.

* A folyamat sordn a sz6rsejt ATP-t spdrol: K* be- és kiaramlds a koncentracié gradiensnek megfelelé.



Stria vascularis — az endolympha
termelése a ductus cochlearisban

stria vascularis
1

potencidl + 80 * epithelialis barrier az endo-és perilympha kdzt:

K*konc. 150 mN 1. basalis (B) és intermedier sejtek (1),
2. margindlis sejtek (M),

tovabbi er@sités zonula occludensekkel

*  kommunikacio- gap junction-ok (GJ) a basalis sejtek
és a ligamentum spirale fibroblastok (F) kozt

* intrastrialis tér: ec. folyadék kompartment az
intermedier és marginalis sejtek kozt, kapillarisok

* endocochlearis potencial generdlasa: basalis sejtek
KCNJ10 K* csatorna-mutacidja: EAST szindroma

*  Kt*ion koncentracié gradiens keletkezése: M sejtek,

Cl- ko-transzport miatt nincs tovabbi EP képz&dés



Endolympha keletkezése és K* ion transzport
a félkoros ivjaratokban

vilagos
sejt

gy |
junction .
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Nincs potencial, csak K* koncentracio kilonbség.



Vestibularis apparatus

utriculus

macula

sacculus

macula

©1997 Encyclopaedia Britannica, Inc.

1. Cristae ampullares: 2. Maculae staticae:

e ductus semicircularisokban vannak * azutriculusban és a sacculusban vannak

* az ampulldkban a jaratokra nézve * egymasra merdleges elhelyezkedésliek,
harantiranyban allnak, * alinerais gyorsuldst és a gravitdciot érzékelik.

* aszogsebesséqg vdltozasat érzékelik.



A macula felépitése

Erzékham:

otolith kristalyok N
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szOrsejtek |

apicalis ciliumok, <M (
tdmasztosejtek fogjak kozre, L\
nem érik el a I. propridt, \ Q \
secunder érzéksejtek: A\

nincs sajdat axonjuk A\

afferens rostok
a ganglion vestibulare
sejtek periférids nyulvdanyai

tamasztosejtek
szérsejteket tamasztanak

és tapldinak,

a membrdn anyagdt termelik

Vs \nNj=ie

BTN

lamina reticularis

a tdmasztosejtek felszinei dltal

képzett lemez,
zonula occludensek

. O (D 5

A hartyas labyrinthus
fala:

Epithelium

nem érzékham,

lap- és kébham sejtek,
vildgos és sotét sejtek

(%3

lamina
basalis
» - /
lamina propria
kotdszovet,
erek, idegrostok
melanocytdk,

trabeculdk — régzités
a csontos labyrinthushoz



A szorsejtek aktivitasi mintazatai

Otolithic L\

f \ -/' : ‘\\‘- "//.- H 3 l..
membrane [ | | Tk T
Kinocilium lﬁf' '/L' A p P -
Stereocilia A . — A I |

o Depolarization
"""" Hyperpolarization
Re::erzgo:' (Hairs bent toward -
potentia kinocilium) (Hairs 'bent' away
from kinocilium)

________ i R B BRSNS B LR R R
Nerve Resting Increased Resting Decreased Resting
impulses fimpulse impulse frequency fimpulse impulse frequency fimpulse
generated in requency requency requency

vestibular fiber Excitation Inhibition
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Sztereocilium: Kinocilium:
* szOrsejtenként 30-300 db * szOrsejtenként 1 db

* nagy mikrobolyhok hosszabb csillo

* nagysag szerinti sorrend mikrotubulus

aktin filamentumok

fimbrin -merevség



A szorsejtciliumok orientacidja - érzékenység minden iranyban

striola (utriculus) triol
l, striola

kinocilium stereociliumok

Triany

TIYRYEL

A kinociliumok iranyultsaga:

* astriola két oldalan ellentétes iranyultsag,
e utriculus — kinociliumok a striola felé allnak,
* sacculus- a kinociliumok elfordulnak a striolatdl,

* ez az elrendezés biztositja a linearis gyorsulas barmilyen iranyu érzékelését.



Utriculus




Szorsejt:

secunder érzéksejt,

basalis sejtmag, alatta synaptikus vezikulak (glutamat),
somatodendritikus synapsisok a n. vestib. afferensekkel,

efferensek; kozponti moduldcio, az érzékenységet valtoztatjak.

Afferent
nerve
dendrite

Transmitter

/I’ ‘o brain

Ingeriilettovabbitas, szOrsejtek tipusai

e\fferem
dendnt

'>Tmnumuer
/T obrain
e

Extrastriola

J Endolymph

Perilymph

I. Tipusu szlrsejt:

* palack alaku,

* striolahoz kozel talalhato,
* kehelyszerd (calyx)

idegvégzbdés,

* 1szbrsejten max 1 afferens,

e efferensek az afferenseken

* gyors szignalizacio.

Il. Tipusu szOrsejt:

henger alaku,
extrastriolaris,

kis bouton synapsisok,

1 sz6rsejten tobb afferens,
efferensek a sejttesten is
lassabb,

zaj-szignal arany jobb



A crista ampullaris felépitése

ductus semicircularis

keresztmetszet

i ry , v\ 7l

Endolympha

\ cupu|a

szbrsejtek
L—"1.¢és . tipus

tamasztosejt

Crista

n. vestibularis afferensek
és efferens rostok

Hasonlé a maculdhoz, de nincsenek otolithok és nincs benne striola.
A kinociliumok egy irdnyban allnak.



Az endolympha elmozdulasa forgas kozben

elfordulas iranya i 4 a . elfordulas iranya

A

az endolympha relativ
elmozdulasa

ductus semicircularis crista ampullaris

nyugalom



A kétoldali félkoros ivjaratok parokat alkotnak

antenior (superion can al
posterior canal

anterior
(supericr)
canal

lateral (herizontal) canal

lateral

therizontal)

canal :
o postencr

i /cana
AN
\' A




Az ampullak 6sszehangolt miik6dése

L3
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Receptor . e
pot:f?t%al (mv)_
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Vestibulo-ocularis reflex (VOR)-reflexes szemmozgas, kép
fixalasa a mozgo fej ellenére (Szentagothai, Hogyes)




Centralis vestibularis osszekottetések

Edinger-Westfal

nucleus
~
somatosenzoros
~ kontroll: mozgas és
1| ¢ thalamus-cortex gravitécié tudatos érzékelése
fasciculus ! kr Oculomotor nuclei 1sok
Iongitudinalis MLF ' /_ Trochlear nucleus szemqugaso
- (ascending) R kontrollja:
medialis I p Abducens nucleus
' ‘ * horizontalis, vertikalis tekintés palyai
Superior ¢ . mozgd targy nyomonkovetése
Vestibularis magok Lateral ‘ ; » vestibulo-ocularis reflex (VOR)
Superior (Bechterew) Medial kép fixalasa a mozgé fej
Inferior . ellenére (Szentdgothai, Hégyes
Medialis (Schwalbe) 1“1 ( £ gyes)
Lateralis (Deiters) {
Inferior (Roller) tractus l-'— traCt.us o
v WV
l gerincvel6 premotorneuronok l

fej pozicio kontrollja test pozicid, egyenes jaras kontrollja

A vestibularis és vizualis bementek diszharmodniaja szédulésben nyilvanul
meg (pl. tengeri betegség).




Kisagyi 6sszekottetések

pedunculus cerebellaris

masodrend(i beidegzés: inferior _—— Cerebellum
/ == /
n. vestibularis: / " testtartasi mozgasok
medialis |v amra koordinacidja

inferior
kozvetlen beidegzés

Tractus vestibulocerebellaris: Tractus cerebello-vestibularis :

« elsé és masodrend( idegek * n. fastigii, flocculonodularis kéreg

 végz8dés a vermis nodulus és kéreg flocculus * vegzOdes a vestibularis magvakban
részeiben

moharostok



1876 Bécs-1936 Uppsala

Barany-féle kalorikus reakcio

Normal reakcio Funkciézavar

Barany Robert, Nobel dij 1914

Flilbe hidegebb vizet fecskendezve szédilés és nystagmus jelentkezik.

A hémérsékletvaltozas hatasara az endolympha elmozdul az ivjaratokban,
ez nincs 6sszhangban a vizualis informacidkkal, ebbdl erednek a tlinetek.

A reakcid hidnya betegségre (pl. gyulladas) utal.



Méniere betegség

* rohamokban jelentkezé tiineteggyuttes

» forgd szédiilés esetleg hanyas (1799 — 1862)
* hallascsokkenés, s6t atmeneti siketség,

* fllcsengés

* arohamok hossza és s(irlisége valtozo,

* oka ismeretlen,

* anyomas a ductus endolymphaticusban megné

(hydrops)

Normal

Azt mondja csong a fule?






