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El oido es un dérgano sensorial complejo compuesto por el sistema auditivo (encargado de la

percepcion de los sonidos) y el sistema vestibular (cuya funcién se relaciona con el mantenimiento
del equilibrio). Cada una de sus tres partes (oido externo, oido medio y oido interno) es un
componente integral del aparato de la audicién.

El oido se desarrolla a partir del ectodermo de revestimiento y de componentes de los arcos
faringeos primero y segundo.

Oido externo:

- Pabelldn auricular/oreja: es un apéndice ovalado que se proyecta desde la superficie
lateral de la cabeza. Esta cubierta por piel fina con foliculos pilosos, glandulas sudoriparas
y gldandulas sebdceas.

- Conducto auditivo externo: es un espacio aéreo tubular que sigue un trayecto curvo en S
itdlica de unos 25 mm y termina en la membrana timpdnica. La pared del conducto se
continla lateralmente con el pabellén auricular. El tercio externo del conducto tiene una
pared cartilaginosa que esta en continuidad con el cartilago eldstico de la oreja. Los dos
tercios internos estan contenidos dentro del hueso temporal. La porcidn lateral (externa)
esta revestida por piel que contiene foliculos pilosos, glandulas sebaceas y glandulas
ceruminosas (glandulas tubulares y enrolladas cuya secrecién se mezcla con la de las
glandulas sebaceas y con células descamadas para formar el cerumen).El cerumen lubrica
la piel y reviste los pelos del conducto para impedir la entrada de particulas extrafias en el
oido.
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Oido medio:
El oido medio es un espacio lleno de aire, llamado cavidad timpanica, que esta situado
dentro del hueso temporal. Estd es atravesada por tres huesos pequefios, los huesecillos
del oido, que estan conectados por medio de dos articulaciones méviles. El oido medio
también contiene la Trompa de Eustaquio, asi como los musculos que mueven los
huesecillos. La funcidn primaria del oido medio es convertir las ondas sonoras que llegan
desde el conducto auditivo externo en vibraciones mecdnicas que se transmiten al oido
interno. Dos orificios en la pared medial del oido medio, la ventana oval y la ventana
redonda, son componentes indispensables para este proceso de conversion.
La membrana timpanica es el limite interno del conducto auditivo externo y la pared
lateral del oido medio. Desde afuera hacia adentro las capas de la membrana timpdnica
son:

- La piel del conducto auditivo externo

- Un centro de fibras colagenas de disposicién radial y circular

- Lamembrana mucosa del oido medio

El sonido, en la forma de ondas aéreas, hace vibrar la membrana y estas vibraciones se
transmiten a los huesecillos que vinculan el oido externo con el oido interno. La
perforacion de la membrana timpanica puede causar trastornos auditivos temporales o
permanentes.

Desgarramiento de la
Membrana timpanica Huesecillos membrana timpam‘caI (timpano)

N\
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Los tres huesecillos del oido (martillo, yunque y estribo) forman una cadena de palancas
gue atraviesa la cavidad del oido medio y conecta la membrana timpanica con la ventana
oval. Estos huesos contribuyen a convertir las ondas sonoras en vibraciones mecanicas en
los tejidos y en cavidades llenas de liquido.

Dos musculos se insertan en los huesecillos y afectan su movimiento:
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Los dos musculos del oido medio participan en un
reflejo protector llamado reflejo de atenuacion. La contracciéon de estos musculos torna
masrigida la cadena de huesecillos del oido y asi reduce la transmisién de las vibraciones
hacia el oido interno. Este reflejo protege al oido interno de los efectos deletéreos de los
sonidos de gran intensidad.

Trompa de Eustaquio:

Es un conducto estrecho y aplanado que mide aproximadamente 3,5 cm de longitud. El
epitelio de revestimiento es seudoestratificado cilindrico ciliado y mds o menos un quinto
de élesta compuesto por células caliciformes. Permite la entrada de aire en el oido medio
e iguala la presidon en la cavidad timpanica con la presién atmosférica. Asimismo, permite
la comunicacion del oido medio con la rinofaringe.

Oido interno:

Esta compuesto por dos compartimientos laberinticos, uno contenido dentro del otro. El
laberinto éseo es un sistema complejo de cavidades y conductos intercomunicados que
estan en la porcidn petrosa del hueso temporal. El laberinto membranoso estd dentro del
laberinto 6seo y consiste en un sistema complejo de sacos y tubulos pequefios que
también forman un espacio continuo limitado por una pared de epitelio y tejido
conjuntivo.

En el oido interno se hallan tres espacios llenos de liquido:

- Espacios endolinfaticos: estan contenidos dentro del laberinto membranoso. La endolinfa
tiene una composicién similar a la del liquido intracelular (con una concentracién alta de K
y baja de NA)

- Espacio perilinfatico: estd entre la pared del laberinto éseo y la pared del laberinto
membranoso. Su composicion es similar a la del liquido extracelular (con una
concentracién baja de K y alta de NA)

- Espacio cortilinfatico: estd dentro del 6rgano de Corti y es un espacio intercelular
verdadero. La cortilinfa tiene una composicién similar a la del liquido extracelular.
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Estructuras del laberinto 6seo
El laberinto dseo consiste en tres espacios (conductos semicirculares, vestibulo,
cdclea/caracol) comunicados que estan dentro del hueso temporal.

Vestibulo: es la pequefia cavidad ovalada que esta en el centro del laberinto dseo que
contiene el saculo y utriculo del laberinto membranoso.

Conductos semicirculares: son espacios tubulares dentro del hueso temporal que estan
dispuestos perpendicularmente uno con respecto a otro. El extremo de cada conducto
semicircular cerca del vestibulo esta expandido en la forma de una ampolla. Los tres
conductos desembocan en el vestibulo a través de cinco orificios.

Cdclea: es una hélice cdnica que estd en comunicacion con el vestibulo del lado opuesto al
de los conductos semicirculares. Entre su base y su vértice la cdclea describe dos vueltas y
tres cuartos alrededor del cono central del hueso esponjoso llamado columela. Dentro de
la columela esta el ganglio sensitivo denominado ganglio de Corti.

Conductos semicirculares

Lateral

Rama ésea coman

Laberinto 6seo derecho, vision anterolateral

Estructuras del laberinto membranoso

El laberinto membranoso consiste en una serie de sacos y conductos intercomunicados
que contienen endolinfa. Estd suspendido dentro del laberinto éseo y el espacio restante
estd lleno de perilinfa. Las divisiones del laberinto membranoso son dos: el laberinto
coclear y el laberinto vestibular.
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- Laberinto coclear: contiene el conducto coclear, que esta dentro de la céclea y es continuo
con el saculo.

- Laberinto vestibular: contiene tres conductos semicirculares membranosos, que estan
situados dentro de los conductos semicirculares dseos y se contindan con el utriculo.
Ademas, contiene el saculo y el utriculo que estan contenidos dentro de recesos en el
vestibulo y se comunican a través del conducto utriculosacular membranoso.

Conducto semicircular anterior

Procién superior del nervio vestibular
(desde el utriculo y ampollas Utriculo
membranosas anterior y lateral)

Ampolla membranosa anterior

Ampolla membranosa lateral
Conducto coclear (espiral basal

Nervio coclear

Conducto
semicircular

Nervio vestibulococlear (VIll) ' e | ae © T~ Conducto
= / icircul
posterior

Nervio vestibular

Século

Ganglio vestibular
Conducto endolinfatico Ampolla membranosa
Porcién inferior del nervio vestibular posterior

(desde el século y la ampolla membranosa posterior

Laberinto membranoso derecho con nervios, vision posteromedial

Células sensoriales del laberinto membranoso:

Seis regiones del laberinto membranoso estan compuestas por células ciliadas sensoriales
y células de sostén accesorias. Estas regiones se proyectan desde la pared del laberinto
membranoso hacia el interior del espacio endolinfatico:

-Tres crestas ampollares situadas en las ampollas membranosas de los conductos
semicirculares que son sensibles a la aceleracién angular de la cabeza. La cresta ampollar
es un engrosamiento epitelial y estd compuesto por células epiteliales ciliadas y células de
sostén. Una masa de polisacdridos y proteinas conocida como cupula esta adherida a las
células ciliadas de cada cresta. Durante el movimiento rotativo de la cabeza las paredes de
los conductos semicirculares 6seos y membranosos se mueven pero la endolinfa
contenida en su interior tiende a retrasarse a causa de la inercia. La clpula, que se
proyecta en la endolinfa sufre una inclinaciéon por la diferencia de movimiento entre la
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cresta fijada a la pared del conducto y la endolinfa. La desviacion de los estereocilios en el
espacio estrecho que hay entre las células ciliadas y la cupula genera impulsos nerviosos
en las terminaciones nerviosas asociadas.

-Dos mdculas, una en el saculo y otra en el utriculo, que perciben la posicién de la cabeza 'y
su movimiento lineal. Las maculas son engrosamiento inervados del epitelio sensorial que
estan en contacto con la endolinfa de estas estructuras vestibulares. Cada macula esta
compuesta por células ciliadas de tipo | y Il, células de sostén y terminaciones nerviosas
asociadas con las células sensoriales. El material gelatinoso de polisacaridos que esta
sobre las maculas recibe el nombre de membrana otolitica. La membrana otolitica se
mueve sobre la macula de una manera andloga a la manera en que la cual la cupula se
mueve sobre la cresta. Los estereocilios de las células ciliadas son desviados por la
gravedad en el sujeto estacionario cuando la membrana otolitica y sus otolitos acttan
sobre ellos. También se desvian durante el movimiento lineal cuando el sujeto se mueve
en linea recta y la membrana otolitica se arrastra sobre los estereocilios a causa de la
inercia.

-El érgano de Corti que se proyecta en la endolinfa del conducto coclear y funciona como
el receptor del sonido.Esta formado por: células ciliadas internas y externas, células
faldngicas internas y externas (proveen sostén), células de los pilares.

Percepcion del sonido:

Las ondas sonoras que chocan contra la membrana timpanica se traducen en vibraciones
mecanicas simples. Los huesecillos del oido medio transmiten estas vibraciones hacia la
cdclea. El movimiento del estribo en la ventana oval del vestibulo genera vibraciones que
se propagan en la perilinfa de la rampa vestibular. Las vibraciones se transmiten al
conducto coclear a través de la membrana vestibular y también se propagan a la perilinfa
de la rampa timpdnica. Como consecuencia de la entrada de las vibraciones sonoras en el
oido interno en la membrana basilar se genera una onda que se propaga. El punto de
desplazamiento de la membrana basilar es especifico para una frecuencia sonora dada y
constituye el fundamente morfoldgico de la discriminacion de las frecuencias. Los sonidos
de frecuencia alta causan la vibracién maxima de la membrana basilar cerca de la base de
la cdclea; en cambio, los sonidos de frecuencia baja producen el desplazamiento maximo
mas cerca del vértice coclear. La percepcion de la intensidad del sonido depende del grado
de desplazamiento de la membrana basilar en cualquier gama de frecuencias dada.
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Repasando...

Imagen 1, Oido, Cobayo, H-E 20x

A causa de su aspecto de laberinto, en los cortes de oido interno aparece como un conjunto de
cavidades y conductos separados. No obstante estos espacios se hallan interconectados (aunque
los espacios perilinfatico endolinfatico permanecen separados). La cavidad masgrande es el
vestibulo (V). El lado izquierdo de esta camara (flecha negra) conduce a la céclea (C). Justo debajo
de la flecha y hacia la derecha estd el ligamento de la ventana oval (OL), que rodea la base del
estribo (S). El nervio facial estd dentro de un tunel éseo a la izquierda del ligamento oval (FN). La
flecha azul sefiala la comunicacion del vestibulo con uno de los conductos semicirculares. La céclea
o caracol es una estructura espiralada que adopta la forma general de un cono. El corte pasa a
través del eje central de la cAclea, que consiste en un tronco dseo llamado columela (M). Contiene
el comienzo del nervio coclear (CN) y los ganglios de Corti (SG).
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Imagen 2, Oido, Cobayo, H-E 225x

Aqui se muestra un aumento mayor de uno de los conductos semicirculares y de la cresta ampollar
(CA) que hay en el angulo inferior derecho de la imagen 1. El receptor para el movimiento (cresta
ampollar) estd en cada uno de los conductos semicirculares. La superficie epitelial (EP) de la cresta
consiste de células sustentaculares y células ciliadas. Estas células pueden distinguirse seguin su
ubicacién ya que las células ciliadas (HC) estdn situadas mds superficialmente que las células
sustentaculares (SC). Sobre el epitelio de la cresta ampollar hay una masa gelatinosa llamada
cupula (CU). El epitelio esta apoyado sobre un tejido conjuntivo laxo celular (CT)

Imagen 3, Oido, Cobayo, H-E 65x
Aqui se muestra un corte a través de una de las espiras de la céclea. El componente funcional mas
importante de la céclea es el 6rgano de Corti (que esta contenido dentro del rectangulo).
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El ligamento espiral (SL) es un engrosamiento del periostio en la parte externa del tinel 6seo. Hay
dos membranas, la membrana basilar (BM) y la membrana vestibular (VM) que se unen con el
ligamento espiral y dividen el tinel de la cdclea en tres conductos paralelos: la rampa vestibular
(SV), la rampa timpanica (ST) y el conducto coclear (CD). Tanto la rampa vestibular como la rampa
timpanica son espacios perilinfaticos que se comunican en el vértice de la céclea. En cambio, el
conducto coclear es el espacio del laberinto membranoso y esta lleno de endolinfa. Se cree que la
endolinfa se forma en la porcion del ligamento espiral que mira el conducto coclear, o sea la estria
vascular (StV)

Imagen 4, Oido, Cobayo-E 180 x

Comenzando desde el limbo espiral (LS), los componentes del érgano de Corti son los siguientes:
células limitantes internas (IBC), células falangicas y ciliadas internas (IP& HC), células del pilar
interno (IPC),células del pilar externo (OPC), células falangicas y ciliadas externas (HC&OP) y células
limitantes externas. Las células ciliadas son las receptoras, las otras células reciben la denominacion

colectiva de células de sostén. Las células de sostén se extienden desde la membrana basilar (BM)
hasta la superficie del érgano de Corti, donde forman una membrana reticular (RM). En su
recorrido desde la membrana basilar hasta la membrana reticular los grupos de células de sostén
estan separados de los demas grupos de células por tuneles de trayecto espiralado. Estos tuneles
reciben los nombres de tunel interno (IT), tinel externo (OT) y tunel espiral interno (IST)



