REPETITION NERVSYSTEM

Nervsystemet kan delas in i CNS och PNS och det finns dven ett system som heter ANS som
utgors av delar fran bdde CNS och PNS. PNS utgors av spinal- och kranialnerver som 16per
ut fran hjérna, hjarnstam och ryggmaérg i form av perifera nerver. ANS bestar av tva delar:

1.

Sympatikus: Det ar ett fight or flight system och sitter mellan Th1-L2.

2. Parasympatikus: Det dr rest and digest system som sitter mellan S2-S4 samt

kranialnerverna 3, 7, 9 och 10.

I CNS har vi 6ver 100 miljarder neuron med 1000 synapser var och ett neurons generella

uppbyggnad r:

Cellkropp/soma som har en tydlig nucleus med en nucleol.

Nissl-substans som finns i cellkroppen som bestar av tétt packade ribosomer runt
nucleus.

Dendriter fran somat &r utskott som kan vara flera per 1 neuron. Axon &r ocksa utskott
men det finns bara 1 axon per neuron. Dendriter 4r icke-myeliniserade medan axon ar
myeliniserade. Dessutom tar dendriter emot information medan axon skickar ut
information. Dendriter har &ven dendritic spine som &r den struktur pa dendriterna
som tar emot signaler, alltsa ju fler signaler neuronet tar emot desto fler dendritic
spines har den. Hos axon finns det axon hillock och hér samlas all information som
neuronet tagit emot och dd avgors det om en signal ska skickas ut eller inte. Myelinet
runt skyddar axonet och forsnabbar signaltransporten. Det &r dd Schwannceller i PNS
som bekldder axonet med myelin och mellan dessa celler uppstar som tomrum utan
myelin och det kallas for ranviers noder. Signalen hoppar darfér mellan noderna och
dédrav gar det snabbare. Axonterminalen &r slutet dér sjélva synapsen sker. Om
transporten sker mot axonterminal sa kallas det for anterograd transport och om det
sker mot soma sa kallas det for retrograd transport.

Det finns tre typer av neuron:

1.

Multipoléra: Flera dendriter och ett axon.

2. Bipolira: En dendrit och ett axon.
3. Pseudounipoldra: Ett axon som sedan delas upp i en vidare axon och dendriter.

Neuron kan ocksa delas in 1 féljande:

Motoriska: Dessa har sin cellkropp i CNS (kdrna) och gar ut frdn CNS till muskler,
alltsa efferenta.

Sensoriska: Dessa har sin cellkropp 1 PNS (ganglier) och gér till CNS, alltsé afferenta.
Interneuron: Dessa kopplar samman motoriska och sensoriska neuron, 99% av alla
neuron dr Interneuron
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Synapser:

Vi har presynaptiska neuron och postsynaptiska. Presynaptiskt dr den som skickar ut
signalen och postsynaptiskt tar emot signalen. Avstandet mellan pre och post kallas d&
for synapsklyfta. Det &r till denna klyfta som den presynaptiska frisatts
neurotransmittorer som tas emot av det postsynaptiska efterat och om tillrackligt med
neurotransmittorer bundit in till receptorerna sa sker en signal. D4 tas signalen emot
av dendritic spines. Det bildas sedan en axonpotential som leds vidare.

I CNS har man olika gliaceller som bland annat:

Oligodendrocyter: Dessa celler producerar myelin for att kunna myelinisera axon.
Deras utskott vrider sig flera varv runt axonet och ddrmed fér vi flera lager av
cellmembran som leder till flera lager av fett. Ju fler lager av myelin desto snabbare
blir signalen. En oligodendrocyt kan dven myelinisera flera axon. Detta skiljer sig frdn
motsvarande celler i PNS, schwanncellerna, som endast kan myelinisera ett axon at
gangen. Dessutom dr oligodendrocyter storre an schwannceller. Histologiskt har de en
ganska rund kérna och ar starkt fargade.

Astrocyter: De dr morfologiskt heterogena celler som ger bade fysiologiskt och
metabolt stdd at neuroner. Fysiskt bygger de upp vdvnader och morfologiskt reglerar
de att den extracelluldra miljon har rétt niva och balans av olika metaboliter osv.
Astrocyter ger fysiskt stod dt neuronet. De dr med och bygger upp den extracelluldra
matrixen och héller nervceller pé plats. Dessutom ser de till att den extracelluldra
miljon har rétt salt- och sockerbalans. Dessutom ér de med i BHB dér astrocyternas
fotutskott finns med i det innersta lagret (kédrlen) for att kunna reglera vad som kan
passera in och ut. Astrocyter bildar dven sé kallat glia limitans och den bildas under
deras fotutskott och under pia mater och det ar ett tunt membran. Det finns tva olika
typer:

1. Protoplasmatiska astrocyt: Dessa finns i den grda substansen, alltsé kortikalt,
och de hjilper till med fysisk struktur och BHB. De har manga utskott och ser
ut som en buske med tydlig oval kérna.

2. Fibros astrocyt: Dessa finns i vit substans, alltsd medullirt, och de har farre
utskott som &r rakare men har fortfarande en oval kédrna och lite buskstruktur
men mer av en spindellik form.

Mikroglia: Det dr smé fagocyterande celler som r lika makrofager. De rensar alltsa
bort det som inte ska finnas 1 CNS. De ar dven med i vissa immunologiska reaktioner
dér de producerar cytokiner och kemokiner. Histologiskt ser de ut som en



smallkaramell dér utskott at bada hallen, de dr tunna och har en mork sdckliknande
kérna.
Ependymceller: Dessa beklir viggarna i ventrikelsystemet. De utgor ett kubiskt epitel
med cilier som hjélper att transportera vitska. De finns i t.ex.:
- Plexus choroideus: Hér finns det ependymceller och pia mater som producerar
cerebrospinalvétska.

I PNS har man andria gliaceller som ar:

Schwannceller: Som motsvarande oligodendrocyter da de ocksa myeliniserar axon
genom att vrida sin egna cellkropp runt axonet till skillnad frén oligodendrocyterna
som skickar ut utskott som vrider sig runt axonet.

Satellitceller: Deras funktion ir att ge stod.

CNSI-1I1
CNS kan delas in 1 tva delar:

1.

Encephalon (hjdrnan) som kan vidare delas in i:
a. Cerebrum (storhjdrnan) som bestér av:
i.  Telencephalon (dndhjédrnan)
ii.  Diencephalon (mellanhjdrnan)
b. Truncus encephali (hjarnstammen) som ocksa kan delas in i:
i.  Mesencephalon (mitthjdrnan)
ii.  Pons (hjarnbryggan)
1ii.  Medulla oblongata (Den forldngda miargen)
c. Cerebellum (lillhjdrnan)

2. Medulla spinalis (ryggmaérg)
Det som sedan omger hela CNS, hjdrna och ryggmarg, kallas for meninges. P& djupet i
hjérnan har vi ventrikelsystemet. I telencephalon har vi sidoventriklarna (tva stycken) som

knyter samman med den tredje i diencephalon.

Telencephalon/storhjirnan

Telencephalon dr storhjarnan som bestér av tva halvor som kallas for Hemisperium Cerebri.
Dessa hjarnhalvor binds samman med en hjarnbalk som kallas for Corpus callosum som
bestar av titt packade myeliniserade axon. Dessutom har storhjdrnan tre olika lager:

1.

Cortex cerebri: Har finns gra substans med nervcellskroppar. Den ér kraftigt veckad
vilket ger en ytforstoring vilket i sin tur ger fler nervcellskroppar vilket ocksd ger mer
funktion. Detta &r viktigt for att hjdrnan ska kunna ha s& minga neuron som mdojligt
utan att behova 6ka i storlek och dairmed tynga ner vara huvuden. Veckningen
kommer skapa féror (inbuktningar) och vindlingar (omradet mellan farorna). Farorna
kallas for Sulcus och vindlingarna kallas for Gyrus.
a. Sulcus: Vi har tva typer av sulcus som ér sulcus centralis (gar centralt) och
sulcus lateralis (gér lateralt).
b. Gyrus: Vi har tva typer av gyrus som dr gyrus precentralis (framfor
centralfaran och har motoriskt centrum) och postcentralis (bakom centralfaran

och har sensoriskt centrum).



Férorna/sulcus gor att vi kan dela in hjdrnan i lober/lobus dér varje lob har en
funktionell centra. Loberna ér:
1. Lobus frontalis: Har en motorisk centra som stdr for utféring och planering av
motorik samt mycket av etik och moral beslutsfattande (exekutiva funktioner).
Det har dven premotorcortex som star for de hdgre, medvetna kognitiva
funktionerna. Har finns &ven motoriskt homunculus.
2. Lobus parietalis: Hir finns somatosensorik som star for "kénsel", alltsa
somatosensorisk homonuculus. Genom detta far man bland annat

rumsuppfattning som ger oss ett 3D tdnkande. Har man alzheimers har man
skada hir som gor att ens 3D tdnkande fungerar déligt.
3. Lobus temporalis: Har finns det ett centrum for horsel, lukt och
minnesinlagring (hippocampus).
4. Lobus occipitalis: Hir finns centrum for syn.
5. Lobus insularis: Har finns centrum for smak och reglering av ANS.
Cortex cerebri har dven olika lager:
I.  Lamina molekylaris: Cellfattigt
II.  Lamina granularis ext: Sma neuron
III.  Lamina pyramidialis ext: Pyramidformade neuron
IV.  Lamina granularis int: Smé neuron som II
V. Lamina pyramidialis int: Stora pyramidformade neuron framforallt i
motor-cortex. Dessa neurons axon kommer att bilda pyramidbanan.
VI.  Lamina multiforme: Blandade celler (sma och stora)
- Det finns dessutom tva typer av cortex:
1. Motor-cortex: Har dominerar lager I1I och V; mer lateralt.
2. Sensorisk-cortex: Har dominerar lager II och IV; mot medellinje

specifikt corpus callosum.
Substantia alba: Hér finns det vit substans som bestar av myeliniserade axon (kallas
for banor 1 CNS). De banor som 16per inom samma hemisfér kallas for
associationsbanor medan de banor som gar mellan hemisféarerna kallas for
commissurbanor och dessutom har vi projektionsbanor som &r de som gar till och fran
storhjdrnan. Associationsbanor bildar nervfibrer for signaler mellan olika platser i
nervsystemet. Dessa fibrer [6per samman 1 knippen som kallas for fasciculi. Det finns

tva typer av vit substans:
a. Capsula interna: Detta ar vitt substans som finns mellan de basala kdarnorna

som bestar av axon som l6per till och frén storhjdrnan (projektionsbanor).

Detta ér ett viktigt omrade med mycket informationsflode.
b. Corpus callosum: Det utgdrs av axon mellan hjarnhalvorna/hemisfarerna som
binder samman de tvd hemisfdrerna (commissurbanor).
Nuclei basales/basala ganglier/kdrnor: Det dr gra substans som sitter ldngt in i
cerebrum. (Storhjidrnan skickar signaler till de basala ganglierna som sedan skickar
vidare de till Thalamus som da paverkar storhjarnan vilket ger upphov till
pyramidbanan med viljemédssig motorik). De har en motorisk funktion genom att
kommunicera med lobus frontalis for att kunna fa ihop motoriken. Det finns tre olika
typer av dessa kdrnor:



a. Nucleus caudatus (svanskdrna): Sitter ytterst och dr formad som en svans som
gér runt lentiformis.
b. Nucleus lentiformis (linskdrna): Den dr linsformad och den bestar av tva delar:
i.  Putamen: Den yttre delen.
ii.  Globus pallidus: Innanfér putamen.
c. Striatum: Det dr som ett samlingsnamn for just nucleus caudatus och putamen.
Detta dé nucleus caudatus skickar signaler genom strierade strak till putamen.
De kallas tillsammans for striatum for att de embryologiskt kommer fran
samma struktur.

Diencephalon
Diencephalon kan dven kallas for mellanhjarnan och den dr placerad mellan

hjarnhalvorna/hemispherium samt under corpus callosum och ovanfor hjdrnstammen.
Diencephalon kan delas upp i foljande delar:

1.

2.

3.

Thalamus: Vi har en thalamus 1 varje hjarnhalva och de avgriansar
sidoventriklar/tredje ventrikeln. De ligger bakom och innanfor de basala ganglierna
samt under corpus callosum/fornix. Den tredje ventrikeln ar ett springformat halrum 1
medellinjen vid diencephalon som ligger mellan de tva hjdrnhalvorna. Thalamus
utgdrs av gra substans som bestar av manga olika kérnor, alltsd multipla kérnor.
Thalamus funktion dr att vara en reldstation for cerebral afferens. Detta da den

information som kommer frén hjarnstam och ryggmarg till storhjarnan omkopplas och
leds/dirigeras vidare via thalamus. Dessutom har thalamus en funktion for vakenhet
och om det slés av pa bada sidorna sa blir man medvetslos. Har finns dven nucleus
subthalamicus (mer specifikt i subthalamus) som &r en basal ganglie som sitter under
thalamus och kommunicerar med de dvriga basala ganglierna som finns i bland annat
telencephalon. Den har dven en funktion att fungera som bromskloss for motorik.
Hypothalamus: Hypothalamus finns ocksé i varje hjdrnhalva och &r placerad under
thalamus och 6ver hypofysen samt runt den tredje ventrikeln. Hypothalamus bestar
ocksé av grd substans med manga olika kérnor, alltsd multipla kérnor. Pa
baksidan/nedre sidan sitter en vartliknande struktur som kallas corpora mammalaria
och 1 den finns en kérna som kallas nuclei corporis mammillaris. Den ligger alltsa
under hypothalamus och bakom hypofysstjdlken. Hypothalamus funktion &r endokrin
och autonom styrning som till exempel hunger, torst, kroppstemperatur, mattnad,
sexualdrift och tillvaxt. Styrningen gér till genom att hypothalamus styr hypofysen
som utsondrar hormoner och genom dessa hormoner sker styrningen av endokrina och
autonoma nervsystemet.

Epithalamus: Epithalamus ér placerad bakom thalamus och bakom/ovanfor
mesencephalon. Epithalamus &r egentligen ett omrade som bestar av en storre struktur
som kallas for corpus pineale. I corpus pineale finns det en centra som kontrollerar
dygnsrytm med hjélp av ljus. Nér ljus nir ndthinnan sa kommer signaler att skickas
till corpus pineale och da kommer melatoninutsondringen att stingas av. Om det ar
morkt kommer inga signaler att skickas och dédrav frisdtts melatonin.

Vidare finns dven foljande delar med i diencephalon:



4. Subthalamus: Under thalamus men &nd4 inte hypothalamus. Hér finns kirnan nucleus
subthalamicus. Den hjélper de andra basala kdrnorna.
5. Metathalamus: Ringstruktur som utgdr den bakersta delen av thalamus.

Limbiska systemet

Det limbiska systemet bestér av strukturer fran cerebrum (frimst diencephalon) och lite fran
hjarnstammen. Dessa bildar tillsammans en bagformad struktur djupt 1
cerebrum/diencephalon och mellan hjarnhalvorna. Deras funktion dr bland annat:

1. Emotioner: Angest, aggressivitet, lycka osv.

2. Minneslagring: Sker mer specifikt 1 hippocampus, alltsa i lobus temporalis.

3. Lukt: Aven den finns vid lobus temporalis.

Det limbiska systemet bestér av foljande strukturer:

1. Hippocampus: Finns djupt medialt i lobus temporalis och hér sker bland annat
minneslagring. Korttidsminnet lagras i hippocampus men vi vet inte dn vart
langtidsminnet lagras. Efter 25 kommer hippocampus forméga att minska.

2. Nucleus amygdaloideum (amygdala): Det 4r en mandelformad kirna som finns
framfor hippocampus. Den sitter i uncus som dr den mest mediala delen av
temporalloben. Hir finns det neuron som vid aktivering drar igadng kédnslor som till
exempel dngest, ridsla, skriack och vrede.

3. Gyrus Cinguli: Det dr gordelvinglingen som dr en del av storhjarnan men ocksé det
limbiska systemet. Det utgér végen in for information i det limbiska systemet.

4. Fornix: Det dr hjarnvalv som bestér av vit substans, alltsd myeliniserade axon, dir
nervcellskropparna som gar igenom hér ligger egentligen i hippocampus. De skickar
bak axon som gér upp 1 temporalloben och lagger sig pa taket av thalamus. Sedan
fortsitter axonet framfor thalamus och ned 1 hypothalamus dér den skickar ut tva
grenar. Den ena stora grenen gar till Corpora mammillaria och den andra mindre
grenen gar fram till mittlinjen.

5. Corpora mammillaria: De &r slutet pd fornix och ar en vartliknande struktur som kan
ses langst ned pa hypothalamus och bakom hypofysen. Har minne som funktion.

Truncus encephali
Truncus encephali dr hjarnstammen och den befinner sig under diencephalon, ventralt om
cerebellum och ovanfor ryggmairgen. Truncus encephali kan delas in basis. tegmentum och
tectum vid ett snitt men 1 ett annat delas det in 1 mesencephalon, pons och medulla oblongata.
Dess allmédnna uppbyggnad ar:
- Vit substans: den finns ytterst och bestar av myeliniserade axon som utgor banor.
Banorna som finns &r:

- Pyramidbanan: Det &r viljeméssig bana for motorik som gér fran frontalloben
till hjarnstamskdrnorna och ryggmérg.

- Bakstringsbanan: Det ar stora somatosensoriska banor som ger oss formagan
att skilja mellan tva punkter, vibration och proprioception (muskelspénning).
Den gér fran hjarnstammen till storhjérnan.

- Yttre spinothalamiska banan: Det &r ocksa stora somatosensoriska banor som

formedlar smérta och temperatur och gér fran hjdrnstammen till storhjérnan.



- Cerebro-cerebelldra banor: Detta dr banor mellan stor och lillhjdrnan och de
har ingen egen kommunikation utan de méste passera hjarnstammen.

- I hjarnstammen har vi dven den retikuldra formationen/formatio reticularis som &r grd
substans som 16per pa baksidan av hela hjairnstammen och aterfinns dirmed i alla dess
tre delar. Den bestér av tre olika delar:

1. Mesencephalon: Det kallas d&ven for mitthjarnan och ar uppbyggt av foljande:

- Substantia nigra: Detta dr gra substans som é&r valdigt mork och nistintill svart
pa grund av att nervcellskropparna som finns hér innehaller dopamin som ger
den morka fargen. Dess funktion &r att arbeta med motorik som sker genom att
de skickar upp sina axon till de basala kidrnorna dér de utsondrar dopaminet.
Da kommer aktivering av de basala kdrnorna att ske som i sin tur aktiverar
motorcortex som sedan aktiverar pyramidbanan och da fér vi en viljeméssig
rorelse. Detta fungerar inte vid parkinsons eftersom da dr cellerna doda och
dédrav far man inte en viljeméssig rorelse.

- Nucleus ruber: Det dr tva roda kirnor som innehaller jdrn som har en motorik
men har inte en klar funktion.

- Aqueductus cerebri: En del av ventrikelsystemet, forbinder 3e och 4e
ventrikeln.

- Periaqueductal grey (PAG): Bestar av grd substans och sitter runt aqueductus
cerebri och har neuron som dr med i smértinhibition och illamaende.

- Colliculus superior et. inferior: Vi har tva som sitter superiort och tvd som
sitter inferiort. De som sitter superiort dr involverade i syn medan de som sitter
inferiort ar involverade 1 horsel.

2. Pons: Pons utgor en brygga med cerebellum (lillhjdrnan) som sitter bakom pons. Pons
brygger tillbaka nervfibrer till lillhjarnan. I pons finns det massor av smé kidrnor som
kallas gemensamt for nuclei pontis/de pontina kdrnorna (gra substans). Dessa utgors
av gra substans som omkopplar cerebrala banor till cerebellum. Det gar till genom att
storhjdrnan skickar neuron till storhjdrncortex och ned till pons. Dér sker en synaps
till nytt neuron som har sin cellkropp i nuclei pontis kdrnorna. Denna cellkropp
kommer dérefter att skicka sin axon till lillhjarnan. Axonen kommer alltsa att ga fran
pons medellinje till de hogre cellkropparna och ddrmed kommunicera med vénstra
delen av cerebellum.

3. Medulla oblongata: Det dr den ldngsta delen av hjdrnstammen och kallas dven for
forlangda margen. Den &r uppbyggd av:

- Nucleus Olivaris: De kallas dven for olivkdrnor som ger upphov till
utbuktningar (sedda i tvérsnitt). Utbuktningen kallas da for Oliva. Deras
funktion &r cerebelldr koppling som 4r en koppling mellan strukturer som
hjarnstammen och ryggmaérgen till lillhjarnan dér fibrer gar tillbaka fran
kérnan till lillhjarnan.

- Decussatio Pyramidales: Dessa finns medialt om varje olivkédrna och ar som
en korsningsstation for axon som kommer fran motorcortex och ska ut i
kroppen. Denna korsning gor sa att hoger hjarnhalva styr vanster kroppsdel.
Det idr sjdlva pyramidbanan som ar framfor nuleus olivaris (pyramidformade
utbuktningen, pyramis) som korsar medellinjen i medulla oblongata.



Pyramidbanan som borjat pa vinster sida av medulla oblongata kommer
fortsdtta pa hoger sida av ryggmirgen och tvéirtom.
Medulla oblongata har da viktiga centra for ANS, andning och cirkulation.
Den graa substansen har foljande funktioner:

- Pupillreflex: Framst mesencephalon.

- Ogonrérelse: Mesencephalon och pons.

- Andning: Pons och medulla oblongata.

- Blodtryck: Medulla oblongata.

- Motorik och balans: Frimst Pons.

- Sviljreflex

Vi har 12 olika kranialnerver dér de tva forsta gr ut frdn cerebrum och resterande tio gar ut
frén truncus encephali:

I. N. Olfactorius — Lukt
II. N. Opticus — Syn
I11. N. Oculomotorius — Ogonmotorik
IV. N. Trochlearis — Ogonmotorik
V. N. Trigeminus — Sensorik 1 ansiktet + Tuggmuskulatur
VL. N. Abducens — Ogonmotorik
VII.  N. Facialis — Ansiktsmotorik + ANS
VII. N. Vestibulocochlearis — Horsel och Balans
IX. N. Glossopharyngeus — Motorik och sensorik i svalg, strupe (tal) + ANS
X. N. Vagus - Motorik- och sensorik i svalg (lite) + ANS
XI. N. Accessorius - Motorik m trapezius och m sternocleidomastoideus
XII.  N. Hypoglossus - Tungmotorik

Hér finns dven ett sd kallat pedunculus cerebellaris som ér koppling/sjanklar mellan
hjdrnstam och cerebellum och det aterfinns pa tre olika stéllen:

1. Superior: Mellan mesencephalon och cerebellum.

2. Medius: Mellan pons och cerebellum (storst).

3. Inferior: Mellan medulla oblongata och cerebellum.

Cerebellum

Cerebellum ér lillhjdrnan och den finns bakom hjarnstammen och under storhjérnan.
Cerebellums funktion dr framst koordination och balans. Den koordinerar och finjusterar
motorik, balans och héllning. Lillhjdrnan ar ungefar lika stor som en citron och bestar av
foljande tre delar:

1. Cortex cerebelli: Det dr gra substans som omger hela lillhjarnan. Den ar mer tétt
packad men har mindre vindlingar &n storhjdrnan och dirav &r den egentligen lika stor
som cortex cerebri om man veckar ut dem. Detta medfor en nytta dd man far en
ytforstoring och ddrmed kan vi ha fler neuron per volym vilket 1 sin tur leder till mer
funktion. Detta da badde koordination och balans &r svart for kroppen. Har har man
ocksa gyrus och sulci men man har andra namn for det istéllet:

- Foila Cerebelli: Hos lillhjdrnan finns det blad som kallas for folia cerebelli och
de motsvarar gyrus som finns hos storhjirnan. Det beror p4 att cortex cerebelli



ar s pass tétt packade att det inte blir nat gyrus. I dessa foila finns det stora
celler som sitter tétt packade i rad och dessa celler dr da purkinjeceller.
- Fissura Cerebelli: Hos lillhjarnan far man inte faror utan man far sprickor och
de kallas for fissura cerebelli.
Vidare kan cortex cerebelli delas in i tre histologiska lager:

I.  Lamina molekylaris: Har finns stjarnceller och korgceller. Korgcellerna axon
omger purkinjecellernas soma (bildar sé kallat synapskorg) medan
stjarncellerna kontaktar purkinjecellernas dendriter. Daremot &r detta lager
anda cellfattigt.

II.  Purkinjecellslagret: Har finns purkinjeceller och golgiceller. Purkinjecellerna
ar staplade i rad och de har en ljus kdrna med en tydlig nukleol och deras
dendriter gdr mot hjdrnytan. De skickar sina axon till cortex och ryggmérg
samt djupt liggande kdrnor.

II.  Lamina granularis: Hér finns det korniga celler eller dven kallade for
granulaceller. De ligger tétt packade och hér finns dven de flesta neuron 1
lillhjarnan. Dessa kornceller skickar upp sina axon som bildar parallellfibrer
som kontaktar purkinjecellernas dendriter dér synapser finns. Korncellerna har
ocksé dendriter med ett ljust omrdde runt de och det omradet kallas for
glomerulus och det utgor ett synapskomplex.

2. Arbor Vitae: Vit substans.

3. Nuclei Cerebellaris: Djupa kdrnor/cerebullédra kirnor.
Lillhjérnan har dven andra celler Bergmannglia som &r en typ av stddjeceller som skickar ut
sina utskott hela végen till Pia mater. Efter dessa celler finns det 6vriga gliaceller i CNS och
sedan kommer det vita substansen. Dessutom finns det tva typer av informationsflode med:

1. Mossfibrer: Mossfibrerna aktiverar korncellerna som sedan aktiverar purkinjecellerna.

2. Kléttertradar: Klattertradarna aktiverar direkt purkinjecellerna.
Det finns dven de dvriga gliaceller 1 lillhjdrnan som till exempel astrocyter, mikroglia,
oligodendrocyter och ependymceller.

Makroanatomi:
Vidare har lillhjarnan ocksé en sa kallad makroanatomi. Den bestar av tva halvor dér varje
halva kallas for hemisperium cerebelli. Ju mer distalt vi gir desto mer distal koordination
kontrolleras. Till exempel arm- och benkoordination forlitar sig mer pa de distala delarna.
Sedan har man ocksa den axiala koordinationen som gar ut fran att ryggraden &r mer centralt
placerad i lillhjdrnan. Vi har en sé kallad vermis som binder samman de tvé halvorna.
Det finns dven system dar lillhjdrnan har koppling till storhjdrna genom att den binds till
hjdrnstammen via lillhjarnspedunklarna (hela “systemet” kallas pedunculus cerebellaris). Det
utgér fran tre platser:

1. Ovre lillhjarnspedunkeln: Gar till mesencephalon.

2. Mellersta lillhjdrnspedunkeln: Gér till pons.

3. Nedersta lillhjarnspedunkeln: Gér till medulla oblongata.
Dessa pedunklar dr uppbyggda av vit substans med titt packade axon dér information skickar
mellan lillhjarnan och resterande CNS. Vi har dven en 4:e ventrikel hir som finns mellan
hjérnstam och lillhjdrnan som innesluts av pedunklarna.



Medulla spinalis

Medulla spinalis dr ryggmirgen som ligger innanfor kotorna. Ryggkotorna omger framtill
medan spinalutskotten omger baktill vilket dven ar den del man kénner ldngst ryggraden.
Ryggmairgen bildar en ryggmargskanal innanfor kotorna. Hela ryggraden delas in i 31
segment dér det gar ut spinalnerver (en at hoger och en at vénster) fran varje segment.
Namnet pa segmenten utgar fran vart spinalnerven gar ut ifran, vilket kota. Segmenten ger
upphov till dermatom och myotom. Dermatom &r den hud som innerveras av ett
spinalnervspar/ryggmargssegment och myotom éar istdllet muskler som innerveras av ett
spinalnervspar/ryggmirgssegment. Myotom kan innerveras av flera medan dermatom kan
bara av en. Spinalnerver kan ocksd fa namn som till exempel cauda equina som &r ett ging
spinalnerver som hinger ut langst ner dar ryggmérgen tar slut.

Segmenten ar uppbyggda av:

1. Vit substans: Finns ytterst i varje segment. Det dr hér i den vita substansen som de
olika banorna I6per. Den vita substansen kan delas in 1 tre delar/stréngar, sd kallade
funiculus:

a. Funiculus posterior (dorsalt): Det ar 2 bakstrangar och hér 16per
bakstringsbanan.

b. Funiculus anterior (ventralt): Det dr 2 framstringar. Hir gér spinothalamiska
banan.

c. Funiculus lateralis: Det dr 2 sidostrangar. Har gar pyramidbanan.

2. Gré substans: Finns ldngre in och bildar en fjiril. Langst in i mitten av hela segmentet
har man canalis centralis som utgor centralkanalen 1 medulla spinalis och den nedersta
delen av ventrikelsystemet. Vidare kan den graa substansen delas in 1 tre olika horn
som ocksé kallas for cornu:

a. Cornu anterius: Detta dr framhorn dér de nedre motorneuron finns. De skickar
ut sina axon till PNS genom ventralroten dir den sedan moter sensoriska
neuron och gar tillsammans genom N. spinalis till muskeln.

b. Cornu lateralis: Detta dr sidohornen som finns mellan Th1-L2 och S2-S4.
Mellan Th1-L2 ar det sympatikus medan mellan S2-S4 &r det parasympatikus.
Har sitter alltsa de preganglionédra autonoma neuron som dr efferenta.

c. Cornu posterius: Har dr det sekundira sensoriska neuron 1 bakhornet. Har
kommer det pseudounipolédra neuronets axonala del att g& ut frdn bakhornen
och dess dendritiska del av axonet kommer in frdn N.spinalis. Har sin soma i
dorsalrotsganglier.

Det finns dven olika nivéer/typer av segment och det delas in i tre typer:

1. Cervikalt (segment A): Har finns det mycket vit substans eftersom det inte finns
sidohorn och allt som ska nedéat i ryggmirgen maste passera hir.

2. Thorakalt (segment B): Dessa dr mindre i storlek med farre motorneuron. Hér finns
aven lateralhornet (cornu laterale). Dessutom finns det bara lite mindre vit substans
hér.

3. Lumbo-sakrala (segment C): Har finns det mindre tydliga sidohorn och hér finns det
mycket gra substans d4 benen behdver mycket neuron. Hir finns det ocksa dnnu
mindre vit substans.



Medulla spinalis har dven en koppling till PNS genom 4 olika sitt:

Nedre motorneuron: Soma ligger i cornu anterius och axon gar ut genom
ventralroten/radix ventralis.

Somatosensoriska neuron: Soma ligger i dorsalrotsganglion i PNS och den axonala
grenen gar in genom dorsalroten/radix dorsalis till cornu posterius.

Presynaptiskt autonomt neuron: Soma ligger i cornu lateralis och axon gar ut genom
radix ventralis.

Nervus spinalis: Radix ventralis och dorsalis gar ihop och hér mots dven
motorneuronets axon och priméra sensoriska neuronets dendritiska gren.

Bansystem
Det finns tre stora banor:

1.

Pyramidbanan: Denna bana ar motorisk och styr dirmed den viljemissiga motoriken.
Den startar vid motorcortex 1 frontalloben och fortsétter till ryggmérgens framhorn
dér det nedre motorneuronet sitter. I denna bana finns de dvre motorneuronen som har
sin cellkropp i motorcortex 1 den graa substansen. Dess axon gér genom capsula
interna, genom truncus encephali, korsar medulla oblongata, ner till cornu anterius
och nedre motorneuronet. Det 6vre motorneuronet kopplas ofta om till interneuron
och den passerar ett eller flera interneuron pa védgen ner. Vid nedre motorneuron
bildas en synaps och information gér vidare till PNS sen mojligtvis till muskeln.
Pyramiddelen kommer mestadels att korsa medellinjen i pyramis.
Bakstrangsbanan: Detta dr en sensorisk bana som jobbar med:

- 2-punktsdiskrimination

- Vibration

- proprioception (kdnna vilken vinkel en led har eller vilken spidnning en muskel

har)

- Riktningskénsel osv
Hiar kommer pseudounipoldrt neuron med soma i dorsalrotsganglion, axonala delen
gar in via dorsalroten till ryggmairgen och upp till truncus encephali via bakstrangen,
korsar i medulla oblongata & kopplar om, gar till thalamus & kopplar om igen, gar
via capsula interna till sensoriska homunculus 1 lobus parietalis.
Yttre spinothalamiska banan: Denna bana &r ocksa sensorisk som jobbar med
temperatur och smarta. Hir kommer pseudounipolért neuron med soma i
dorsalrotsganglion, axonala delen gér in till ryggmérgen & kopplar om i cornu
posterius, sekunddra sensoriska neuronet korsar direkt i ryggmérgen, gir upp i
sidostrangen till thalamus & kopplar om, gar via capsula interna till sensoriska
homunculus i lobus parietalis. Den framre &r for tryck och berdring.

Meninges
Hjérnan och ryggmaérgen omges av tre hinnor och de kallas for meninges. De tre hinnorna ar:

1.

Dura mater: Detta dr den yttersta hinnan som ar hard och skyddande. Den kan vidare
delas in 1 tva blad:
a. Ostealt: Det yttersta bladet mot skallben och ryggrad.



b. Meningealt: Detta ér sjdlva hjarnhinnebladet som sitter innerst.

Dessa sitter allméint ihop men delas upp pa vissa platser. D4 kommer det osteala
stanna utanfor och omsluta medan meningeala bladet gar ocksé in mellan storhjérnan
och lillhjarnan och skiljer dem &t. Mellan de tva bladet har man ett utrymme som
kallas for sinus durae matris. I detta utrymme som skapas nar bladen delar pa sig
kommer hjérnan att tomma sina vener som sedan gér vidare till halsens vener. Det
finns dven tva olika utrymmen som egentligen inte finns men som kan uppsta:

- Epiduralrum: Ett rum som uppstér mellan dura mater och kraniet och kan
bildas nér till exempel ett kirl gar sonder och blod ansamlas 1 detta rum.

- Subduralrum: Ett rum som uppstar mellan dura mater och arachnoidea mater
och bildas nér till exempel blodning sker och da ansamlas det mellan dessa tva
hinnor och detta rum skapas.

2. Arachnoidea mater: Den kommer under dura mater och ser ut som en
spindelhinna/spindelviv/gladpack och den har tight junctions mellan cellerna. Efter
denna kommer nagot som heter subarachnoidalrum som adr omrdde mellan
arachnoidea och pia mater. Hér finns trabekler och blodkérl samt liquor
cerebrospinalis som dr en spinalvitska.

3. Pia mater: Denna hinna sitter langst in och &r ddrmed i kontakt med hjérnan och foljer
hjdrnytan och de ingdende kapilldrerna. Dessutom &r det en tunn hinna.

Ventrikelsystemet

Ventriklar dr halrum som finns i hjarnan som kan vara vétskefyllda. Det &r inne i
ventrikelsystemen som vi har liquor cerebrospinalis som var en spinalvitska. De sitter djupt
in 1 CNS och vi har fyra ventriklar 1 ventrikelsystemet:

1. Sidoventriklarna: De kallas dven for ventriculus lateralis sin/dx och vi har tva stycken.
De dr C-formade och sitter i cerebrum, en 1 varje hjdrnhalva. De mots 1 mitten genom
den tredje ventrikeln.

2. Tredje ventrikeln: Den kallas d@ven for ventriculus tertius och den sitter 1 diencephalon
och thalamus, hypothalamus och epithalamus ligger runt den tredje ventrikeln. Den
tredje ventrikeln skickar dven ned ett ror (aqueductus) till den fjarde ventrikeln.

3. Fjarde ventrikeln: Den sitter bakom hjdrnstammen och framfor cerebellum. Den
kommer koppla thop med subarachnoidalrummet dér liquor cerebrospinalis flodar ut.

4. Canalis centralis: Detta dr den del som gér ner i ryggmargen och det dr en tunn och
liten kanal.

Det finns sé kallat liquor cerebrospinalis som bildas av plexus choroideus. Plexus choroideus
ar specialiserade pia mater som veckas tillsammans med kérl och bildar sma blad inne i
ventriklarna. Det dr hédr som liquor cerebrospinalis bildas och det &r d&ven hér som blod
filtreras och vétskan som bildas vid filtrering skickas ut i ventrikelsystemet. Liquor
cerebrospinalis dr alltsa rygg-hjarnvitska. Dens flodning gar till genom:
1. Den flodar fran sidoventriklar till tredje ventrikel dar plexus choroideus finns och
vitska produceras.
2. Vitskan transporteras fran tredje till fjarde ventrikeln via aqueductus. I fjarde
ventrikeln finns det ocksd plexus choroideus som producerar mer vitska.



3. Produktion av vitska leder till 6vertryck i ventriklarna och da transporteras vétskan
till subarachnoidalrummet.

4. Vitskan kommer sedan att transporteras upp dir den kommer till sinus durae matris.

5. Vitskan blandas sedan ihop med det vendsa blodet och toms sedan i halsens krl.

Blod-hjirn-barriiren

I hjérnan har vi artérer och vener som forst tommer sig i sinus durae matris 1 dura maters
delning. Diaremot saknar hjdrnan lymfkérl och istillet har man cerebrospinalvétskan som
fyller en funktion. Blodhjarnbarridren dr har en skyddande funktion f6r hjarnan da den ar

vildigt kénslig. Hjdrnan behdver en specifik jonbalans och ritt midngd av hormoner,
metaboliter och vatten vilket BHB hjdlper med. Hela barridren dr uppbyggd av tre

stegsystem:

1. Endotelceller: De omger blodkirl och halls samman av tight-junctions.
2. Basalmembran: Slépper inte igenom vad som helst.
3. Astrocyternas fotutskott: Reglerar genomflodet dé de sitter lings med kapillarerna.

Oga

Ogat kallas for oculus pa latin varav hela 6gonloben kallas for bulbus oculi och 8gat har
corpus vitreum (glaskropp) 1 mitten samt tre olika lager:
1. Yttre lager: Detta lager bestér av tvé delar:

a.

Sclera: Detta dr senhinnan som dr den storre delen av det yttre lagret. Den
omger hela 6gat och har mycket fibrés och hard bindvdv som har en
skyddande funktion. Sclera kan ocksa na framsidan av 6gat och d& kan man se
det som det vi kallar for 6gonvitan. Detta lager kommer sedan att 6verga till
cornea.

Cornea: Detta dr hornhinnan som &r en forldngning av sclera. Cornea ir en
utbuktande del som utgdr % del av 6gat pd framre sidan framfor iris. Cornea ér
en genomskinlig hinna utan blodkérl som slidpper igenom ljus till pupillen och
néthinnan.

Histologin:

a.

Sclera: den dr av stram oregelbunden bindvév som omger dgat och dvergér till
hornhinnan anteriort. Den oregelbundna bindvéven bestér av kollagenfibrer
som l6per 1 olika riktningar och olika tjocklek som gor att 6gat far
“Ogonvitan”. Det innehéller dessutom elastiska fibrer, blodkarl och nerver.
Den frimre delen bekldds med conjunctiva som ér ett flerskiktat cylinderepitel
som fortsétter pad 6gonlockets insida. Pa det yttersta lagret har man
gobletceller.
Cornea: Den idr ca 0,5-1 mm tjock. Cornea dr en genomskinlig hinna utan
blodkérl som slédpper igenom ljus till pupillen och nithinnan. Den innerveras
av nerver och den &r tunnare 1 mitten och tjockare runt kanterna. Det finns
nakna nervéndslut 1 olika nivaer i epitelet och nerverna som finns hér kan
registrera smérta. Deras allmédnna histologiska uppbyggnad ér (utifrdn och in):

1. Flerskiktat oférhornat epitel som ger skydd mot mekanisk ndtning.

ii.  Bowmans membran som ér ett tjockt cellfritt lager.



iii.  Stroma som bestar av organiserade kollagenfibrer och platta
fibroblaster.

iv.  Endotel som vilar pd descement membran som finns mellan stroma och
endotel. Innanfor detta lager finns det kammare som ger niring till
cornea. Under endotel och descement har vi frimre kammaren som ger
cornea metaboliter och niring.

2. Vaskulart/muskulért lager: Detta lager bestar ocksa av olika delar:

a.

Choroidea: Det ér den inre delen som kallas f6r aderhinnan och den é&r rik pa
blodkarl, alltsa rikt vaskulariserad.

Corpus ciliare: Det kallas dven for strdlkropp och framifran bildar den en liten
utbuktning som innehéller glattmuskler som hjélper till ackommodation och
héller upp linsen. Corpus ciliare har dven utskott som kallas for processus
ciliare och de producerar kammarvétska som ger niring till lins och cornea.
Denna kammarvitska gor dven att corpus ciliare dr en del av
blod-6gonbarridren. Ciliarkroppen faster d&ven kollagentrddar som bildar
zonula ciliaris som forankrar linsen. Ett exempel pa en glatt muskel som finns
1 corpus ciliare d4r M.ciliaris som styrs parasympatiskt och reglerar hur langt
bort fokuset ligger.

Iris: Kallas dven for regnbdgshinna och hér finns glattmuskel som reglerar
pupillstorleken. Dessutom finns det pigment som tar upp ljus och medverkar
till att ljuset endast kan ta sig in via pupillen. Melanocyter/pigment som ger
Ogat dess farg.

Hisologin:

a.

Choroidea: Det ir ett vaskuldrt lager som fOrser retina med syre och
metaboliter. Den bestar av bindvav, mycket kdrl och kapilldrer samt
melanocyter som ger brun farg. Den féster direkt till sclera men begrinsas av
bruchs membran som ligger mot retina och separerar kapillérer frén retina.
Bruchs membran éar cellfti.

Corpus ciliare: Hér finns det bindvdv med kérl. Den har ciliarutskott som
utsondrar kammarvitska och dessa utskott kallas for processus ciliare. Dessa
kommer fésta kollagentradar, sé kallas zonula ciliaris, och forankrar linsen.
Haér finns det ocksa glattmuskulatur som hjdlper med ackommodation och det
styrs parasympatiskt. Det finns dven ett yttre lager som ar icke pigmenterat
epitel.

Iris: Det bestdr av bindvdvsstroma med melanocyter. Det finns dven
glattmuskulatur (radidr och ringmuskel) som styr pupillstorleken. Iris har tva
lager av epitel och béda ér pigmenterade.

3. Inre lager: Det inre lagret bestér av en retinas som ocksé kallas for ndthinna och delas

upp 1 tva lager:
a. Retinalt lager: Detta lager kan 1 sin tur delas vidare in 1 tva:

1. Fotosensitivt: Denna del ligger bakom “skugglinjen” (alltsa bakre
delen) och hir har vi vara stavar (rods) och tappar (cones):
- Tappar: Dessa gor att vi kan se farg.
- Stavar: Dessa gor att vi kan se svart/vit.



ii.  Icke fotosensitivt: Denna del ticker corpus ciliare och processus
ciliare.
b. Retinalt pigmentepitel: Detta lager ligger innanfor det retinala lagret och dess
funktion &r att gora sd att all ljus som kommer in tas upp till pigmentet.

Denna nithinna 6vergar baktill till synnerven N.opticus som tar med sig
informationen via thalamus bak till lobus occipitalis. Det utrymme som finns i det
retinala lagret 1dngst bak nér information ska ut kallas for papilla nervi optici
(synnervspapillen) och den bendmns som den blinda flacken for dér finns inte stavar
och tappar men var hjarna fyller i detta utrymme sé vi ej mérker av det. Synnerven
tacks av hjarnhinnor. Det finns dven nagot som kallas for den gula flidcken eller
macula lutea som sitter ddr nidthinnan gor en liten inbuktning. [ mitten av denna
inbuktning/macula latea sitter fovea centralis. I denna gula flack sitter vart blickfokus
och det ar hiar som vi har som flest tappar. Pa andra stillen som den blinda fldcken och
dédr man inte har tillrackligt med tappar fyller hjarnan in vad den tror att man ser
(vilken farg).
Histologin:
Histologiskt kan retinas delas upp i tio lager:

1. Retinala pigmentepitelet

2. Stavar och tappars ljuskinsliga segment: Tétt packade lameller av

cellmembran med ljusreceptorer som bildar sa kallade opsiner.

3. Membrana limitans externa: Stodjecellernas apikalyta.
Yttre kdrnlager: Stavar och tappars cellkarnor.
Yttre plexiformaskiktet: Stavar och tappars synapser som &r forsta
omkopplingsstationen.

el o

Inre kdrnlager: Bipoldra neuron och stddjecellernas karnor.
Inre plexiforma skiktet: Synapser fran bipoldra neuron.
Gangliecellagret: Ganglecellers cellkérnor.

. Nervfiberlagret: Gangliecellers axon.

© % N o

10 Membrana limitans interna: Stddjecellernas basalmembran.
Bland dessa lager finns foljande viktiga celltyper:

1. Stodjeceller: Mullerglia

2. Bipoléra neuron: Dessa kommer att utféra synapser med specifika sensoriska
fotoreceptor-celler, alltsa tappar och stavar. Dessa tappar och stavar registrerar
ljus och oversitter det till bipoldra neuron som kopplas om till ganglieceller
och gangliecellernas axon gér vidare in i1 hjérnan och pé sé sétt transporteras
signalen via den optiska nerven.

3. Horisontala celler: De kan modifiera signalen i synapsen mellan fotoreceptor
och bipolér neuron.

4. Anakrina celler: Dessa kan interagera med ganglieceller och bipolédra neuron
och ocksé modifiera signalen.

Ora serrata:
- Ora serrata dr overgangen mellan fotosensitiva delen och icke-fotosensitiva delen. Pa
den bakre delen av iris s kommer det vara tva lagrat, pigmenterat epitel vars



apikalytor dr riktade mot varandra. Ciliarkroppen har ocksa ett tvé lagrat epitel men
det dr bara det inre epitelet som dr pigmenterat.

Epitelet pa baksidan av ciliarkroppen & iris dr 2 lager av epitel som gér pa hela insidan av
ciliarutskottet & ar en fortsattning pé retina.

Forutom dessa tre delar finns det 4ven andra strukturer som ér:

- Lens: Det ar sjélva linsen. Nir den vill dra ihop sig s& kommer corpus ciliare att dra ut
den. Den omsluts av en linskapsel (utgor en tjock basal lamina) och pa framsidan
finns det ett kubiskt epitel.

Histologin:
Linsen &r bikonvex och transparant vilket betyder att den dr avaskuldr, har inga nerver
och néstan inget bindvav. Dens allminna uppbyggnad:

- Linskapsel av tjock basal lamina som omsluter hela.

- Ett lager av kubiskt epitel som kallas for linsepitel som ligger under basal
lamina och endast anteriort.

- Den ar ocksa fylld med epitelceller som differentierat till linsfiberceller. De &r
langa och platta d4 de har tappat sin kdrna och organellerna. Dessutom &r den
fylld med crystallin (genomskinligt protein som flyter runt i vétska). De bildar
ett lager av linsceller som ser ut som 16k.

- Pupilla: Framifran kan man se som en svart ring och denna kallas for pupilla och
egentligen dr det endast ett utrymme mellan regnbagshinnans/iris Oppning i mitten.
Den reglerar ljusinflode med hjélp av muskler 1 iris. Runt om finns bland annat
palpebre som dr 6gonlock med hud och bindvévsplatta som skyddar och fuktar 6gat.

- Corpus vitreum: Det dr glaskroppen ldngst in 1 mitten som fyller ut hela utrymmet.
Det utgors av en transparant geleaktig vétska som bestar av 99% vatten och resterande
ar enstaka celler, kollagen och grundsubstans.

Koppling till CNS:

- Synnerven (II) tar emot information fran nithinnan som gér i synnerven via
gangliecellernas axoner som gér in. Synnerven gér vidare fran varje dga till thalamus
dér den kopplar om till ett nytt neuron som skickar informationen vidare bak till lobus
occipitalis. Det finns 6 6gonmuskler med nerverna III, IV och VI som hjilper med
ogonmotorik och dessa muskler faster vid scleran. Dessutom dr syncentrumet i lobus
occipitalis.

Ora
Orats anatomi
Orat heter for auris pa latin och bestar av tre delar:
1. Ytterorat (auris externa): Den bestar av tva strukturer:
a. Auricula: Det ar sjdlva 6ronmusslan/”’6rat”. Den har vindlingar och dessa
vindlingar hjélper oss att bedoma riktningen och kéllan av ett ljud.
b. Meautus acusticus externus: Det dr yttre horselgdngen. Den &r beklddd med ett
hudepitel. Hir produceras en del 6ronvax, dven kallat for cerumen.



2. Mellanorat (Auris media): Hér finns foljande strukturer:

a.

Membrana tympani: Denna del kallas dven for trumhinnan och finns
egentligen hos bade ytteréra och mellanorat eftersom det utgdér gransen mellan
dem. Dédrav kan man inte siga att den tillhor en av dem utan det ér del av bade
ytter- och mellanorat. Den kan enkelt ses med hjilp av ett ortoskop.
Horselbenen: Vi har tre horselben och ocksé dr de minsta benen i kroppen:
1. Malleus (hammaren): Denna del faster mot trumhinnan.
ii.  Incus (stidet): Denna del faster mot Malleus och stapes.
1.  Stapes (stigbygel): Denna del faster mot det ovala fonstret.
Ovala- och runda fonstret: Denna del faster samman mellandrat och innerorat
och ligger dirmed pé gransen. Det dr alltsé tva strukturer hér:
1. Ovala fonstret: Kallas for Fenestra Vestibuli pa latin och hér faster
stapes/stigbygeln, ljudvagen leds in i innerdrat via det ovala fonstret.
ii.  Runda fonstret: Kallas for fenestra Cochlea pa latin och den gér ut fran
innerdrat mot mellandrat, ljudvagen leds in 1 mellandrat via det runda
fonstret for att dér sldckas.
Tuba auditiva: Denna del kopplar mellanorat till svalget, dédrav kan den
svullna igen vid forkylning. Dess funktion ir att bidra till en ljudddmpning nér
man t.ex. ar sjuk och den sviller igen for att vi inte kan jadmna ut lufttrycket.

3. Innerorat (Auris interna): Innerdrat dr helt omsluten av temporalbenet och det kopplar
till nervsystemet via kranialnerv nummer VIII. Innerérat kan delas in i f6ljande delar:

a.

Benlabyrinten: Det dr ett halrum som finns i temporalloben dir horsel och
balansorganet dterfinns. Inne i benlabyrinten finns ett sa kallat perilymfa som
ar en vdtska som har en annan salt- och kaliumkoncentration dn den vétska
som finns 1 hinnlabyrinten. Benlabyrinten kan vidare delas in i tre delar:
1. Canalis semicircularis: Det dr semicirkuldra benbagsgangar.
ii.  Vestibulum: Kallas d@ven for vestibulapparaten och hit faster
benbdgsgingarna.
iii.  Cochlea: Kallas dven for 6ronsnicka
Hinnlabyrinten: Hinnlabyrinten ligger inne i benlabyrinten och dess viggar
bestar av hinnor. Hir har vi ocksa en vétska som kallas for endolymfa som da
har en hogre salt- och kaliumkoncentration jamfort med perilymfa.
Hinnlabyrinten bestar av tre delar:
1. Ductus semicircularis: Det adr baggéngar som ar hinnstrukturer som gar
inuti benbaggangarna fran benlabyrinten.
ii.  Sacculus och Utriculus: Detta dr hinnsdckarna som sitter inuti
vestibulen.
iii.  Ductus cochlearis: Den kallas dven for hinnsnécka och sitter inuti
cochlean.
Dessa delar delas in i tva apparater som finns i hinnlabyrinten:
1. Vestibuldra apparaten: Har ingar ductus semicircularis och sacculus
och utriculus som bland annat utgér funktion for balans. Den kan
ddrmed dven kallas for balansapparaten. Dess uppbyggnad ér f6ljande:



a. Ductus semicircularis: Det finns tre st pa varje sida, tre pd
vénster och tre pd hoger. De dr alla vinkelrdta mot varandra. |
basen av dessa gangar dér de faster mot varandra finns det en
fortjockning som kallas for ampull (en forstoring). Inne i
ampullen finns en struktur som heter crista ampullaris dér
sinnescellerna som kénner av rotation sitter.

b. Sacculus och utriculus: De ér tva stycken som ocksa sitter
vinkelrdtt mot varandra, den ena ar vertikalt riktad och den
andra horisontellt riktad. De har en macula med otoliter
(kristaller) 1 en gelliknande vétska. De kan kdnna av linjér
acceleration.

Nér vi ror pa huvudet framat och bakdt kommer kristallerna dras ned
av gravitation och det leder till att sinnescellerna aktiveras. Alltsa
omvandlas mekaniska signaler till elektriska.

2. Cochledra apparaten: Har finns ductus cochlearis som bland annat
utgor funktion for horsel. Det kan alltsa ocksa kallas for
horselapparaten. Det utgors av olika delar som ljudet nér:

a. Scala vestibuli: Det ér forsta delen som ljudet nér och det ar en
géng som gar in i sndckan. Det &r en del av benlabyrinten och
ar fylld med perilymfa.

b. Scala tympani: Det dr egentligen fortfarande exakt samma gang
som scala vestibuli men nu har den vdnt om och gar “tillbaka
vagen” och ddrav dopt om sig. Den kommer koppla till det
runda fonstret. Ljudvdgorna kommer dé ga tillbaka in 1
mellandrat och forsvinna.

Innanfor scala vestibuli och scala tympani finns ductus cochlearis som
dven kallas for scala media. Det &r alltsd en del av hinnlabyrinten som
ar fylld med endolymfa. Inne i ductus cochlearis har vi det cortiska
organet (organum spirale). Under scala media har man ett membran
som kallas lamina basilaris och det dr det membran som ljudvigorna
satter i rorelse vid en viss frekvens. Vi har dven ett epitel som kallas
striae vascularis som dr kérlrikt som sitter 1 scala medias laterala vagg.
Den utgor den endolymfatiska gransen och kommer att pumpa kalium
in 1 endolymfan. I det cortiska organet har vi membrana tectoria som ar
en substans med harutskott frdn sinnescellerna som sitts i rorelse nér
en ljudvdg kommer.

Balansens och horselns koppling till CNS:

Den kraniala nerven N.Vestibulocochlearis dr den nerv som stéar for horsel och balans. Den
bestar egentligen av tva nerver som ar:

1.

Nervus Vestibularis: Denna del star for balansen och den kommer frdn baggangarnas
Crista Ampullaris. Dar kommer sinnescellerna aktivera bipoldra neuron och
dendriterna gér till ganglion scarpa dér de bipolédra neuron sitter.



2. Nervus cochlearis: Denna del star for horseln och hdr kommer sinnescellerna i det
cortiska organet att aktivera de bipolédra neuron vars dendriter gar en kortare vdg och
skapar en spiral som kallas ganglion spirale.

Dessa kommer gé vidare till hjarnstammen och vidare upp till cortex:

- Balans: Kommer g4 till lateralfaran.

- Horsel: Kommer ga till lobus temporalis i heschls gyrus.

Orats histologi
Ytterorat: I ytterorat finns det hud, eccrina svettkortlar, apokrina kortlar (cerumen), elastiskt
brosk och ben. Foljande delar éar:
1. Auricula (6ronmusslan): Formen pa 6ronmusslan uppratthélls av elastiskt brosk och
av hud med har, talgkortlar och eccrina kortlar.
2. Meatus acusticus externus (Horselgang): Hiar kan man dela upp i tva delar:
a. Yttre del: Utgor %5 av orat och bestér av hud och elastiskt brosk.
b. Inre del: Utgor %5 av Orat och bestar av hud, apokrina kortlar (bildar
oronvax/cerum) och ben som stddjer istéllet for brosk.
3. Membrana tymphani (trumhinnan): Den bestar av tre vivnadslager:
a. Utsida: Bara hud (inget har eller kortlar).
b. Mellan: Fibrost bindvdv med kollagena fibrer.
c. Insida: Enkelt platt/kubiskt epitel som resten av trumhalan. Detta lager &r mot
mellanorat.

Mellandrat: Hér finns det tre ben, ligament och muskler. De tre benen som ér stapes, malleus
och inkus binder till varandra med stabiliserade ligament och 2 muskler. Musklerna
kontraherar vid hog ljudnivd och minskar vibrationer. Har finns dven tva epiteltyper:
1. Trumhélans vdgg och horselben: Enkelt kubiskt epitel.
2. Tuba auditiva (6rontrumpet): Respiratoriskt epitel, vilket utgodrs av ett enkelt
cylinderepitel med cilier och gobletcells som producerar slem (eftersom en liten kanal
fran trumhalan gér till ndsan).

Innerdrat: I innerorat hade vi tva labyrinter och deras histologi ar foljande:

- Benlabyrint: Har har man forst ett skal av kompakt ben som &r omringat av pordst
ben. Inuti ihdligheten dr den bekladd med en benhinna som ar fylld med perilymfa
som har lag kaliumkoncentration som liknar den extracelluldr miljo.

- Hinnlabyrint: Hinnlabyrinten kan dven kallas for membranlabyrinten och den “badar”
1 perilymfan i benlabyrinten. Den har bindvdv mot perilymfan och ett epitel pa
insidan. Den ér i sin tur fylld med endolymfa som har hég kaliumkoncentration till
skillnad frén perilymfan. I hinnlabyrinten har vi olika sensoriska organ/omréden som
formedlar antingen horsel eller balans:

- Horsel: Cortiska organet
- Balans: Crista ampullaris (i alla tre bdggangar) och macula i bade utriculus
och sacculus.
De sensoriska omradena finns mellan endolymfan och perilymfan for nir harcellens
utskott bdjs av mekanisk paverkan s& kommer dess jonkanaler 6ppnas och da flodar



kalium, ldngs med sin gradient vilket leder till en depolarisering av hércellen och
eventuellt aktiveringen av en afferent nerv. I de sensoriska organen har vi f6ljande
strukturer:
- Harceller: Harcellerna har en apikal ytspecialisering varav det langsta utskottet
ar cilier och de kortare &r stereocilier som &r uppbyggda av aktin. I
stereocilierna finns det stingda jonkanaler och nér de bojs kommer
jonkanalerna att 6ppnas. D4 kan kalium floda in i cellen och d& kommer
harcellen depolariseras och bli mer positiv och dirmed kan den frisldppa
neurotransmittorer. Kaliumjonerna kommer sedan att frislappas i perilymfan
och pumpas tillbaka till endolymfan for att uppréatthilla balansen. Kaliumet
lamnar hércellerna pd den basala ytan och transporteras med gradienten till
stria vascularis som &r ett vaskulariserat epitel med melanocyter. Stria
vascularis kan sedan anvénda sig av energi fran sin blodtillforsel for att pumpa
kaliumet in i endolymfan i scala media. Harcellerna ar dessutom forankrade
genom tight junctions.
- Stodjeceller: Bipoldra neuron.

Innerdrats balans: Balansorganet utgdrs av utriculus och sacculus med sin macula, som sitter i
vestibulum. Dessa registrerar huvudets ldge 1 forhéllande till gravitationskraften samt
accelerationen och retardationen (linjér acceleration). I maculan finns dven ett epitel med
harceller som har koppling till afferenta neuron. Balansorganet har dven andra strukturer som:

Olitomembranet (macula): Detta ligger ovanfar cilierna fran hércellerna. Det &r en
gelatinds massa som har kristaller ovanfor sig av kalciumkarbonat. Dessa kristaller
kallas for otoliter. Dessa kristaller dr tyngre d&n omgivande vitska. Det gor att nir
huvudet &r rakt sa kommer otoliterna att ligga uppritt men nar man bdjer pa huvudet
(t.ex. linjér acceleration) s& kommer de att tynga ned pa grund av acceleration och
ddarmed bdja utskotten och dé fir man en nervimpuls.

Crista ampullaris: Den ligger i ampullan semicirkuldra bdggangar och crista
ampullaris har generellt samma uppbyggnaden som tidigare struktur med hérceller
osv forutom att ovanfor hércellerna finns det en cupula istéllet for otolitmembran med
otoliter. Cupula dr en gelatinds massa som sitter ovanfor hércellerna och fyller hela
ampullan. De registrerar istéllet rotation da vétskeflodet kommer 1 bdggéngen. Néar
man roterar sa kommer en kraft pa cupula att ske som gor att harcellerna bojs. Varje
baggéng registrerar olika typer av rotation.

Innerdrats horsel: Horselorganet utgors av det cortiska organet som finns i horselsnidckan. Det
cortiska organet l0per som en spiral inuti horselsnéckan. Det bestér av foljande olika

strukturer:

Scala vestibuli

Scala media

Scala tympani

Modiolus: Det ar ett centralt kon-format spongidst ben i mitten av sndckan (nér man
kollar tvérsnitt). I den finns Ganglion spirale som har dendriter som 16per till alla
hérceller. Runt modiolus I6per benlabyrinten som utgors av scala vestibuli och



tympani. Mellan Vestibuli och tympani ligger hinnlabyrinten med scala media. I scala
media hittar man det cortiska organet.

Helicotrema: I toppen av sndckan dvergar scala vestibuli till scala tympani och denna
overgang kallas for helicotrema.

Lamina basilaris: Det &r membranet som skiljer scala media och scala tympani. Den
ar smal och stel vid basen av cochlean men flexibel vid toppen. Det dr detta membran
som satts 1 rorelse ndr ljudvag traffar det ovala fonstret.

Reisners membran: Kallas dven for vestibularismembranet och det skiljer scala
vestibuli och scala media.

Membrana tectoria: Det féster till reisners membran. Nar ljudvig kommit till
basilarmembranet sd kommer det svinga i forhallande till detta membran vilket gor att
utskotten bdjs, jonkanaler dppnas och vi far nervsignal.

Stria vascularis: Det dr sorts epitel (med till exempel melanocyter) i scala medias
laterala vdg som dr rikt vaskulariserad. Det ar hit kaliumjonerna kommer vandra nér
de ska ldmna héarcellerna. Denna process behdver energitillforsel i form av blod och
dérav dr det rikt vaskulariserat.

Den cortiska kroppen bestdr ocksé av olika typer av celler:

Harceller: Det finns en rad med inre harceller och tre rader med yttre hirceller. De har
langa cilier och korta stereocilier som faster till tekorialmembranet och ér i kontakt
med afferenta neuron.

Falangialceller: Det dr stodjeceller som harcellerna vilar pa.

Pelarceller: Det ér celler som finns i den inre och yttre tunneln i det cortiska organet
som dr hdlrum mellan cellerna.



