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Production des liquides
de ['oreille interne

Les cellules sensorielles de 1’oreille interne sont en con-
tact avec deux liquides extracellulaires de composition
extrémement différente, I’endolymphe par leur péle api-
cal cilié et la périlymphe par leur pole basal synapti-
que. La périlymphe provient du plasma au travers d’une
barriére hémato-périlymphatique assez proche de la bar-
riere hémato-encéphalique ; sa composition est voisine
de celle du plasma. L’endolymphe est produite a partir
de la périlymphe par des transferts trans-épithéliaux ;
elle a des caractéres de liquide intracellulaire, riche en
potassium et pauvre en sodium et est chargée positive-
ment. Ces liquides et leurs caractéristiques de potentiel
et de concentrations ioniques sont essentiels au bon fonc-
tionnement de la transduction mécano-bioélectrique,
fonction de ’oreille interne. La maladie de Méniére peut
étre une conséquence d’anomalies dans I’écoulement de
I’endolymphe, entrainant une dilatation du labyrinthe
membraneux et des modifications de composition ioni-
que et du potentiel électrique.

liquides de ’oreille interne transmet-
tent les stzmuli aux organes sensoriels
cochléaire et vestibulaire et partici-
pent a la transduction mécano-bio-
électrique. En effet, la transduction
ne peut survenir que si le pole api-
cal cilié des cellules sensorielles est au
contact de ’endolymphe et leur pdle

‘oreille interne a pour réle
de transformer des stimuli
mécaniques, tels les sons et
les mouvements de la téte,
en des événements électri-
ques, ce qui permet aux vertébrés
d’entendre et de maintenir leur équi-
libre dans l’espace. Dans [!’oreille

interne, deux compartiments liqui-
diens sont séparés par le labyrinthe
membraneux, épithélium sensoriel
hétérogéne et serré. La lumiere du
labyrinthe membraneux est remplie
d’endolymphe, dont la composition
chimique rappelle celle d’un liquide
intracellulaire mais positivement pola-
risé. Les espaces compris entre les
labyrinthes membraneux et osseux
sont remplis de périlymphe, dont la
composition ressemble a celle d’un
liquide extracellulaire (figure I). Les

basal synaptique au contact de la
périlymphe. S’il est bien établi que
les liquides de l’oreille interne sont
essentiels au fonctionnement des cel-
lules ciliées, les lieux et mécanismes
de formation de ces liquides ne sont
encore qu’incomplétement élucidés.

La constatation, dans les années 50,
d’un potentiel positif élevé dans
I’endolymphe cochléaire et d’une
concentration élevée de potassium et
faible de sodium dans I’endolymphe

a stimulé les recherches sur les liqui- p—""
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des de I’oreille interne. L’application
al’oreille interne des techniques déve-
loppées pour I’étude d’autres épithé-
liums est difficile a cause de la petite
taille de ’organe et de sa situation pro-
fonde dans I’os. Le développement
récent de techniques in vitro a cepen-
dant permis de réaliser des progres
dans la compréhension de la produc-
tion des liquides de I’oreille interne.

Origines
de la périlymphe

La composition de la périlymphe qui
baigne la face externe (abluminale)
de I’épithélium labyrinthique n’est
pas uniforme dans la cochlée et dif-
fere selon que la périlymphe est pré-
levée de la scala vestibuli ou de la scala
tympant Q‘zgure 1). Les concentrations
de potassium, glucose et protéines
dans la périlymphe de la scala vesti-
buli (périlymphe vestibulaire) sont
supérieures a celle de la périlymphe
de la scala tympani (périlymphe
tympanique). Ces observations ont
suggéré que I’origine des périlymphes
des deux rampes était différente. Des
études cinétiques ont montré que
’origine de la périlymphe vestibulaire
est essentiellement le plasma alors
que celle de la périlymphe tympani-
que reste discutée chez les rongeurs.
En effet, le mannitol et le sucrose
injectés dans le plasma pénetrent plus
lentement dans la périlymphe tympa-
nique et le liquide céphalorachidien
(LCR) que dans la périlymphe ves-
tibulaire. Les mémes traceurs, injec-
tés dans le ventricule cérébral latéral,
c’est-a-dire dans le LCR, sont
retrouvés essentiellement dans la
périlymphe tympanique (figure 2, [1]).
Le fait qu’aucune radioactivité n’est
détectée dans la périlymphe tympa-
nique lorsqu’une solution d’électro-
lytes radioactifs est perfusée dans la
périlymphe vestibulaire en méme
temps qu’une solution non marquée
dans la périlymphe tympanique [2, 3]
suggere que les sources des deux
périlymphes sont indépendantes.

Des arguments physiologiques et
morphologiques ont établi I’existence
d’une barriere entre le plasma et la
périlymphe vestibulaire qui a de
nombreux points communs avec la
barriere hémato-encéphalique. La
barriere hémato-périlymphatique res-

mmsees treint Uentrée des électrolytes et des
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* GLOSSAIRE *

Cochlée ou labyrinthe antérieur :
structure contenant [’organe sensoriel res-
ponsable de I’audition.

Vestibule ou labyrinthe postérieur :
structure contenant les organes sensoriels
de équilibration qui sont les macules
de ’utricule et du saccule et les crétes
ampullaires des trois canaux
semi-circulatres.

Organe de Corti : organe sensortel de
Uaudition. Il comprend les cellules
ciliées internes et externes et leurs cel-
lules de soutien.

Strie vasculaire : structure épitheliale
cochléaire, située dans le mur latéral de
la cochlée, responsable de la sécrétion de
Uendolymphe. Elle est formée de plu-
steurs couches cellulaires : les cellules
marginales en regard de |’endolymphe,
les cellules intermédiaires et le réseau
caprllaire de la strie, les cellules basa-
les qui reposent sur le ligament spiral

en  rapport avec les rampes
périlymphatiques.
Membrane de Reissner : structure

épitheliale cochléaire formée d’une assise
de cellules épithélales umies par des
Jonctions serrées et reposant sur une cou-
che cellulaire mésotheliale ldche en
regard de la rampe périlymphatique
vestibulaire.

Cellules marginales : cellules de la
strie vasculaire présumées responsables
de la sécrétion de [’endolymphe. Leur
péle apical est en contact avec
Uendolymphe. Les replis de leur mem-
brane basolatérale contiennent de nom-
breuses mitochondries et sont le siége
d’une activité élevée en Na*,
K *-ATPase.

Cellules sombres : cellules du vesti-
bule présumées responsables de la sécré-
tion de [’endolymphe et situées dans
Uutricule et les ampoules des canaux
semi-circulaires.

petites molécules neutres dans la
périlymphe vestibulaire selon 1’ordre
suivant (Tableau I, p. 758) : Na ~ K
~ Cl ~ D-glucose > urée > L-
glucose ~ mannitol ~ sucrose. Seu-
les les petites molécules hydrosolubles
entrent dans la périlymphe vestibu-
laire a travers la barriére
hémato-périlymphatique, en fonction
de leur poids moléculaire, exception
faite du D-glucose et du glycérol. Le
D-glucose pénetre dans la périlymphe
vestibulaire par I'intermédiaire d’un
transport facilité. Il a été démontré
que ce transport est stéréospécifique
et saturable, et que le glucose et ses
analogues structuraux sont en com-
pétition vis-a-vis du transporteur ;
mais le transport n’a pu étre inhibé
in vivo [4].
A Tinverse de ce qui est observé a
travers la barriere hémato-encé-
phalique, le sodium et le chlore péne-
trent plus rapidement que I’urée dans
la périlymphe vestibulaire. La forma-
tion de la périlymphe vestibulaire
résulterait de ce fait de 1’association
de plusieurs mécanismes. De nom-
breux arguments en faveur d’une
sécrétion épithéliale de la périlymphe
vestibulaire proviennent des similitu-
des de cette sécrétion avec celle du
LCR par le plexus choroide : 1) les
valeurs du rapport des constantes de
transfert sodium/urée sont semblables
dans la périlymphe vestibulaire et le
LCR ; 2) ’administration intravei-
neuse d’acétazolamide, qui inhibe
I’anhydrase carbonique, entraine une
diminution de I’entrée du chlore dans
la périlymphe vestibulaire et le
LCR [5]; 3) dans la zone vasculo-
épithéliale du limbus spiral, une acti-
vité élevée d’anhydrase carbonique et
de Na*, K*-ATPase a été identi-
fiée, ce qui indique un équipement
enzymatique comparable a celui du
plexus choroide. Ainsi la périlymphe
vestibulaire serait formée a partir du
plasma par deux mécanismes au
moins : des échanges de substances
dissoutes a travers une barriere
hémato-périlymphatique et une sécré-
tion épithéliale probablement locali-
sée dans le limbus spiral. Le role res-
pectif de ces deux mécanismes méri-
terait d’étre défini lorsque ’on sait
que la périlymphe vestibulaire repré-
sente la voie principale d’accés a
I’espace endolymphatique [6].
L’origine de la périlymphe tympani-
m/s n° 8, vol. 6, octobre 90



Périlymphe
Nat= 140 mM
Kt = 5mM
Cl== 115mM

290 mosm
omv

Oreille moyenne

Fenétre ovale

Figure 1. Le labyrinthe membraneux
(en rouge) est composé de cavités
qui communiquent entre elles. Elles
sont incluses dans le labyrinthe
osseux (en rose). La lumiére de ces
cavités est remplie d’endolymphe, un
liquide riche en K, positivement pola-
risé. Les espaces compris entre le
labyrinthe membraneux et le labyrin-

the osseux (en gris) contiennent la
périlymphe, dont la composition res-
semble a celle d’un liquide extracellu-
laire. A : ampoule des canaux semi-

Scala circulaires, S : saccule, ST : scala
| 3 tympani, SV : scala vestibuli, U : utri-
cule; # : canal de Hensen. (Adapté
Endolymphe de [20]).
Nat= 1mM
Kt = 155mM
ClI== 130mM
315 mosm Aqueduc cochléaire
80 mVv .
: Cavité cranienne endolymphatique

A Concentration de 3 H- sucrose B Concentration du 3 H- sucrose
(par rapport a la concentration plasmique) (cpm. 105 /mi)
0,4 - Péerilymphes
0,34 ® PLV ..
O PLT ® L4 [C]JLcR
0,2 ° [
0,1 ° o ® = 154
1 (@) [
Ro®% eqp "RHPH ¥
0 1 2 3 4 5 6
Temps (heures) 10
0.4- LCR
0,3
54
0,2 -
0,1
miad A Al 2 4 A o B
0 1 2 3 4 5 6 1 heure 2 heures
Temps (heures)

Figure 2. A. Entrée de sucrose radioactif dans la périlymphe de la rampe vestibulaire (PLV), la périlymphe
de la rampe tympanique (PLT) et le liquide céphalorachidien (LCR) aprés I’administration intraveineuse du
traceur. B. Concentration de sucrose radioactif dans le LCR, la PLV et la PLT une et deux heures aprés une injection
de 2 ul de la solution de traceur dans le ventricule cérébral latéral. Chaque colonne est la moyenne de 4 valeurs.
La valeur dans la PLT est inférieure a celle du LCR (**P < 0,05) et la valeur dans la PLV est inférieure a celle de
la PLT (*P < 0,05) et représente environ 10 % de la valeur dans le LCR. (D’aprés [9]).
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Tableau |

CONSTANTES D'ECHANGES (k entrée, min- ') DES ELECTROLYTES
ET DES SUBSTANCES DISSOUTES NEUTRES A TRAVERS LA BARRIERE
HEMATO-PERILYMPHATIQUE (ECHANGES ENTRE LE PLASMA ET
LA PERILYMPHE VESTIBULAIRE) ET A TRAVERS LA BARRIERE EPITHELIALE
(ECHANGES ENTRE LA PERILYMPHE ET L’ENDOLYMPHE) (d'apreés [1, 4-6])

Poids moléculaire | Barriere hémato- Barriére
périlymphatique épithéliale
Na+ 23 0,0250 -
Cl= 35 0,0230 0,0074
K+ 39 0,0200 0,0110
Urée 60 0,0082 0,0096
Glycérol 92 0,0250 —
D-glucose 180 0,0220 —
L-glucose 180 0,0017 —
Mannitol 182 0,0010 < 0,0001
Sucrose 342 0,0013 —

que est discutée. La scala tympani
communique en effet a la fois avec
la scala vestibuli par [’helicotrema, a
I’apex de la cochlée, et avec la
grande citerne cérébelleuse par
I’aqueduc cochléaire, a la base (figure
1). Ainsi la périlymphe tympanique
est habituellement considérée comme
un liquide de transition, intermé-
diaire entre la périlymphe vestibulaire
et le LCR. Cependant, les études sur
la périlymphe tympanique n’ont été
réalisées qu’a la base de la cochlée
ou les prélevements de périlymphe
sont aisés. Chez les rongeurs dont
I’aqueduc cochléaire est largement
perméable, les études ont été réalisées
apres le blocage de I’aqueduc coch-
léaire ou aprés ouverture de la
citerne. Ces travaux n’ont pas
apporté d’arguments concluants
(pour revue voir [7]). Néanmoins, le
fait que la concentration de glycine
dans la périlymphe tympanique soit
voisine de celle de la périlymphe ves-
tibulaire lorsque le volume de
périlymphe prélevé est inférieur 2
200 nl, alors qu’elle se rapproche de
celle du LCR pour des volumes
supérieurs, suggere que la périlym-
phe tympanique est formée locale-
ment sans échanges majeurs avec le
LCR [8].

I Sécrétion de I'endolymphe

L’endolymphe cochléaire est caracté-

risée par des concentrations élevée de
potassium (150 mM) et faible de
sodium (1 mM), une osmolalité éle-
vée (supérieure de 10 a 40 mos-
mol/kg H,O a celles de la périlym-
phe et du plasma) et un potentiel
transépithélial positif. Un rapport
potassium/sodium tout 2 fait inhabi-
tuel est retrouvé dans les différentes
cavités de I’oreille interne des verté-
brés. La wvaleur du potentiel
endolymphatique varie en revanche
de + 100 mV dans la cochlée a
+ 5 mV dans le vestibule ou I'oreille
interne des vertébrés inférieurs. Deux
faits sont bien établis : d’une part,
I’endolymphe est formée a partir de
la périlymphe et non du plasma par
les échanges transépithéliaux de subs-
tances dissoutes. (7Tableau I) ; d’autre
part, la Na*, K+*-ATPase fournit
I’énergie nécessaire a ces échanges.
L’identification de la périlymphe
comme compartiment précurseur de
I’endolymphe a été obtenue par
I’analyse cinétique de pénétration du
potassium et du chlore dans
I’endolymphe aprés injection de leurs
traceurs radioactifs dans le plasma ou
la périlymphe [2, 3, 6]. La mise en
évidence du réle de la Na-,
K+-ATPase dans la formation de
I’endolymphe (pour revue voir [7])
repose sur les arguments suivants :
1) une activité élevée de cette
enzyme existe dans les cellules mar-
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ginales de la strie vasculaire et dans
les cellules sombres vestibulaires, les
cellules de ces deux structures étant
responsables de la sécrétion de
I’endolymphe ; 2) le potentiel
endolymphatique et le gradient de
sodium et de potassium entre
I’endolymphe et la périlymphe sont
abolis par ’administration périlym-
phatique d’ouabaine ou la suppres-
sion du potassium de la périlymphe ;
3) Pactivité de la Na*, K*-ATPase
dans la strie vasculaire et les valeurs
du potentiel endocochléaire et des
concentrations de potassium et de
chlore varient paralléelement le long
de la cochlée suivant un gradient qui
croit de I'apex vers la base.

Les différences de composition de
I’endolymphe dans les différentes
cavités de loreille interne peuvent
découler de deux phénomenes : pre-
mieérement, les tissus de loreille
interne ont des capacités de transport
transépithélial inégales. Si la strie
vasculaire et les cellules sombres
apparaissent comme spécialisées dans
les transports actifs ioniques, les
autres structures — comme la mem-
brane de Reissner, la partie non
ampullaire du canal et les parois
indifférenciées de I'utricule et du sac-
cule — ne semblent pas avoir de
propriété sécrétrice importante ;
deuxiémement, les structures sécrétri-
ces de I’endolymphe, la strie vascu-
laire et les cellules sombres, difféerent
par leur structure et leur situation
dans chacune des cavités labyrinthi-
ques. Les cellules sombres, dont la
morphologie est comparable a celle
des cellules marginales de la strie,
comprennent une seule assise cellu-
laire alors que la strie vasculaire est
formée, outre les cellules marginales,
des cellules intermédiaires, de capil-
laires et d’une assise de cellules basa-
les. De plus, la strie vasculaire
occupe le mur latéral de la cochlée
de fagon ininterrompue de ’apex a
la base de la cochlée, tandis que les
cellules sombres sont localisées dans
des aires relativement petites des
ampoules des canaux semi-circulaires
et de l'utricule [9].

L’existence d’une pompe électrogéne
a potassium qui serait comparable a
la fois au potentiel endocochléaire et
a la concentration élevée de potas-
sium dans ’endolymphe est actuelle-
ment controversée. Cette pompe, qui

m/s n° 8, vol. 6, octobre 90

siégerait dans la membrane luminale
des cellules marginales de la strie
vasculaire, engendrerait un potentiel
positif de 120 mV. Le potentiel de
+ 80 mV mesuré dans I’endolymphe
résulterait de la somme algébrique de
ce potentiel électrogéne de potassium
et d’un potentiel de diffusion du
potassium (- 40 mV) qui est trés
vraisemblablement créé par la fuite
de potassium a travers les cellules
ciliées de I'organe de Corti. Si I'exis-
tence du potentiel de diffusion est
démontrée, ’hypothése d’une pompe
électrogéne a potassium ne repose
que sur l’argument suivant: le
potentiel endocochléaire et le trans-
port actif de potassium récupérent
parallelement aprés leur inhibition
par l’administration intraveineuse
d’acide éthacrynique (60 mg/kg) ou
de furosémide (100 mg/kg). Remar-
quons qu’une pompe électrogéne a
potassium n’a jamais été décrite dans
un épithélium de mammifere, alors
qu’il existe dans des épithéliums

d’insectes de telles pompes insensibles
a 'ouabaine mais responsables de
gradients osmotiques locaux.

Les études menées tn vitro sur des pré-
parations isolées d’utricule de mam-
mifere [10, 11], de canal semi-
circulaire de batracien [12] et poisson
[13] ont permis de définir et de loca-
liser un certain nombre de transpor-
teurs ioniques dans les cellules sécré-
trices (figure 3). Jusqu’a présent, il a
ainsi été possible d’identifier : dans la
membrane basolatérale, une Na-*,
K*-ATPase sensible a I’ouabaine et
un cotransport Nat-K+-Cl-
sensible aux diurétiques de l’anse
(furosémide, bumétanide) ; dans la
membrane luminale, un canal sodi-
que responsable de 60 % de la réab-
sorption du sodium endolymphati-
que. Le systtme responsable de la
sécrétion luminale du potassium reste
inconnu : il ne s’agit ni d’'un canal
potassique, ni d’un cotransport
Na+-K+-Cl— sensible aux diuréti-
ques. De plus, ’observation récente

Endolymphe
Nat 2mM
K+ 120 mM
Cl~ 100 mM

+5mV

Périlymphe
Na+* 120 mM
K¥* 4mM
CI~ 100 mM

omv

Amiloride = Natet=p-

?

Na

Glu., Pi, AA L

Na

K'l'

Nak ..
: k+ < Ouabaine
Na*
ﬁ9|'<-‘=’ Bumétanide

Figure 3. Modéle de sécrétion de I'endolymphe par une cellule sombre
de I'épithélium du canal semi-circulaire de grenouille. Les différents trans-
ports identifiés et leurs inhibiteurs spécifiques sont indiqués sur les membra-
nes luminale (endolymphatique) et basolatérale (périlymphatique). Le mode de

sécrétion luminale de Kt reste hypothétique. —p diffusion,ga®transport actif,

IR co-transport, & contre-transport, Glu : glucose ; AA : acides aminés ; Pi :

phosphate. (Adapté de [12]).
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d’un potentiel intracellulaire positif
dans les cellules marginales [14] com-
plique plus qu’elle ne simplifie la
compréhension des phénomenes
impliqués dans la sécrétion de
I’endolymphe. Il n’existe pas, a notre
connaissance, d’autres cellules char-
gées positivement de maniére cons-
tante. Comment fonctionne une cel-
lule chargée a + 100 mV est le pre-
mier élément a élucider avant de
découvrir le secret de la sécrétion de
potassium. II est actuellement impos-
sible d’expliquer la genése du poten-
tiel endocochléaire et la sécrétion de
potassium de l’endolymphe par le
seul fonctionnement de la cellule
marginale. D’autres hypothéses que
la pompe électrogéne a potassium ne
peuvent étre écartées, comme, par
exemple, celle d’une rétrodiffusion de
sodium dans I’endolymphe par les
voies paracellulaires de la strie ou/et
une perméabilité au chlore supérieure
a celle du potassium de la membrane
de Reissner.

La perméabilité a I’eau de 1’épithé-
lium cochléaire quelle que soit la
structure concernée (strie vasculaire,
membrane de Reissner, organe de
Corti) doit étre faible. Cela est néces-
saire pour rendre compte de I’hyper-
osmolalité de I’endolymphe par rap-
port a la périlymphe et du maintien
du gradient osmotique dans
I’endolymphe. L’homéostasie de
I’endolymphe est assurée par des
échanges ioniques radiaires trans-
épithéliaux vraisemblablement non
couplés a des mouvements d’eau, et
d’un flux d’eau longitudinal nécessai-
rement créé par le gradient osmoti-
que qui existe entre I’apex et la base
de la cochlée. A la base de la coch-
1ée, le canalis reuniens de Hensen per-
met 1’écoulement de ce flot longitu-
dinal vers le saccule et le sac
endolymphatique (figure 1). De nom-
breux arguments sont en faveur d’un
role non négligeable du sac endolym-
phatique dans la réabsorption de
I’endolymphe (pour revue voir [7]).

Modéle
physiopathologique de

la maladie de Méniére :
I'hydrops endolymphatique
expérimental

La destruction du sac endolymphati-
que provoque un hydrops endolym-

phatique dans plusieurs espeéces étu-
diées (constant chez le cobaye et le
lapin). Cet hydrops est remarquable
par la distension de la membrane de
Reissner qui est déja visible 24 heu-
res apres la destruction du sac [15].
Au cours de I’hydrops endolymphati-
que expérimental, des modifications
de pression hydrostatique dans la
cochlée retentissent a la fois sur
I’organe de Corti, ce qui entraine
une atteinte auditive, et sur la mem-
brane de Reissner, qui se distend
progressivement. L’effet de 1’Aydrops
sur I’audition [16], les cellules senso-
rielles [17] et la composition électro-
chimique de ’endolymphe [18, 19] a
montré que 1’évolution de 1’hydrops se
fait en trois étapes successives. La
premiére, qui dure plus de 2 semai-
nes et moins de 6 semaines, est une
étape a pression apparemment nor-
male. L’hyperpression qui résulte de
I’interruption du flot d’endolymphe
vers le sac est immédiatement amor-
tie du fait de la compliance de la
membrane de Reissner. Il s’ensuit
une distension progressive de la
membrane de Reissner, une surdité
fluctuante sur les fréquences graves,
tandis que la composition électrochi-
mique de l’endolymphe est conser-
vée. La deuxiéme étape est observée
entre 2 et 6 semaines jusqu’a plus de
9 semaines. C’est un stade d’hyper-
pression avec distension progressive
de la membrane de Reissner. La
pression augmente dans le canal
cochléaire en raison de la persistance
de la sécrétion endolymphatique et de
la suppression de I’issue d’endolym-
phe vers le sac endolymphatique.
Cependant, 1’augmentation de la
pression est de moins en moins
amortie par la membrane de Reiss-
ner de plus en plus distendue. La
surdité sur les fréquences graves est
stable et celle sur les fréquences
aigués apparait. L’endolymphe a une
composition électrochimique uniforme
le long de la cochlée : les gradients
baso-apicaux sont dissipés et I’osmo-
lalité est diminuée quoique supérieure
a celle de la périlymphe.

La troisiéme étape débute apres la 9¢
semaine. C’est un stade d’hyperpres-
sion avec distension maximale de la
membrane de Reissner. Il existe une
surdité en plateau stable ; le poten-
tiel endocochléaire reste diminué
mais positif ; les gradients électrochi-
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miques baso-apicaux sont toujours
dissipés, alors que l’endolymphe est
a nouveau concentrée. La persistance
d’un liquide riche en potassium,
dépourvu de sodium, hyperosmotique
et encore positivement polarisé témoi-
gne du maintien de la sécrétion de
I’endolymphe, alors que les modifica-
tions de la composition électrochimi-
que de ’endolymphe suggerent que
les perméabilités aux K+ et Cl— de
la membrane de Reissner sont
affectées.

I Conclusion

L’étude des liquides de loreille
interne a permis d’identifier des
mécanismes de sécrétion faisant appel
a une barriere hémato-péri-
lymphatique responsable de la forma-
tion de la périlymphe et une barriére
épithéliale qui sécrete ’endolymphe.
La barriére hémato-périlymphatique
présente des similitudes avec 2 la fois
la barriére hémato-encéphalique et la
barriere hémato-céphalorachidienne.
Le labyrinthe membraneux par
I’intermédaire duquel 1’endolymphe
est sécrétée est le siege de transports
similaires a ceux rencontrés dans des
épithéliums de type serré tels le tube
distal du rein, la vessie ou la peau
du batracien. Dans le labyrinthe
membraneux, 1’étape cellulaire a été
franchie pour I’étude des cellules sen-
sorielles mais pas encore pour celle
des cellules sécrétrices. Le role de
I’épithélium non sécrétoire dans
I’homéostasie de I’endolymphe, qui a
été négligé pendant longtemps, a été
mis en évidence par les modifications
de 'endolymphe au cours de I’hydrops
endolymphatique expérimental [l
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Summary

Production of the inner ear
fluids

The inner ear fluids differ widely
in electrochemical composition
and origin. The perilymph resem-
bles an extracellular fluid whereas
endolymph is a K+ -rich, almost
Na+ -free, positively polarized
fluid. The perilymph of scala ves-
ttbuli originates mainly from
plasma across a blood-perilymph
barrier that restricts the entry of
small hydrophilic solutes except
glucose which is transferred into
perilymph by a facilitated trans-
port. The blood-perilymph barrier
is most likely composed of -an
endothelial barrier associated with
an epithelial secretion. The latter
could be located at the vasculo-
epithelial zone of the spiral limbus.
The formation of endolymph pro-
ceeds from perilymph. The active
secretion of endolymph is localized
in the stria vascularis in the coch-
lea and in the dark cells in the
vestibule. The basolateral Na*,
K+-ATPase and a Nat-K+-
Cl — cotransport are involved in
transepithelial potential generation
and in the chemical formation of
endolymph. Part of Na* is trans-
ferred out of endolymph through
an apical amiloride-sensitive Na *
channel along an electrochemical
gradient provided by the activity
of the basolateral INfEL®
K+-ATPase. The role of the
Nnon-sensory, non-secretory parts
of the labyrinthine epithelium,
suggested by the alterations of
endolymph during endolymphatic
hydrops, remains to be elucidated.
In wvitro preparations of inner ear
epithelium have been set up and
are promising tools for inner ear
fluid studies.
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