
....

TITULO DE LÁ TESIS : Estudio morfológico de las células
del órgano de Corti,de la membrana lectoría y de sus 
c i orí c JAIME MARCO ALGARRA 

DIRECTOR JAIME MARCO CLEMENTE

TRIBUNAL! Pir»f«D».D# Victor Smith Ageeda 
TwoT.Dir.D. Amando Peydró Olaya 
Ihrof.D».D. José M^. Sánchez Fernandez 
P»«r.D»*D. Antonio Pellín Pérez
ProT.D*.D. Francisco Zaragosi Moliner

FECHA DE LECTURA! 13 de mayo de 198 3

CALIFICACION OBTENIDA i SOBRESALIENTE "CUM LAUDE"



UMI Number: U607441

All rights reserved

INFORMATION TO ALL USERS 
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy submitted.

In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if material had to be removed,

a note will indicate the deletion.

Dissoriation Püblish<¡ng

UMI U607441
Published by ProQuest LLC 2014. Copyright in the Dissertation held by the Author.

Microform Edition © ProQuest LLC.
All rights reserved. This work is protected against 

unauthorized copying underTitle 17, United States Code.

ProQuest LLC 
789 East Eisenhower Parkway 

P.O. Box 1346 
Ann Arbor, MI 48106-1346



□ AIIY1E MARCO CLEMENTE, CATEDRATICO NUMERARIO Y DIRECTOR DE LA 

ESCUELA PROFESIONAL DE OTORRINOLARINGOLOGIA DE LA FACULTAD -  

DE MEDICINA DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA.

CERTIF ICA:  Que l a  p r e s e n t e  T e s i s  D o c t o r a l  " E s t u d i o  M o r f o l ó ­

g i c o  de l a s  C é l u l a s  C i l i a d a s  d e l  O rgano  de C o r t i ,  de l a  Mem 

b r e ñ a  T e c t o r i a  y de sus i n t e r r o l a c i o n e s " , ha s i d o  r e a l i z a d a  

i n t e g r a m e n t e  p o r  D. 3AIME MARCO ALGARRA, b a j o  mi d i r e c c i ó n .

F d o . : P r o f .  D r . D .  3AIME MARCO CLEMENTE

V a l n n n  i  a ,  2'J dn M a r z o  iJn 1 . V 0 3



ESTUDIO 'MORFOLOGICO DE LAS CELULAS CILIADAS DEL 

ORGANO DE CORTI,  DE LA MEMBRANA TECTORIA Y DE -  

SUS INTERRELACIONES.

V a 1 bp c L a , M a r z o  do J . 983



A P i t i  y D u l i a .  

A fnis  p a d r e s .



Q u i e r o  e x p r e s a r  mi a g r a d e c i m i e n t o  a l  P r o f .  L l o m  

b a r t ,  D i r e c t o r  d e l  D e p a r t a m e n t o  de P a t o l o g í a  de l a  F a c u l t a d -  

de f f l e d i c i n a ,  a s í  como a l  P r o f .  P e y d r o  O l a y a ,  p o r  l a s  F a c i l i ­

dades  que he t e n i d o  p a r a  r e a l i z a r  e s t a  T e s i s  D o c t o r a l .

También q u i e r o  a g r a d e c e r  muy e s p e c i a l m e n t e  l a  -  

ayuda y c o n s e j o s  u p o r t u d o s  p o r  e l  P r o f .  P e l l í n  P e r o z , A g r e g a ­

do de B i o l o g í a  do l a  F a c u l t a d  de (Y le d ic ina ,  p a r a  l a  r e a l i z a ­

c i ó n  d e l  p r e s e n t o  t r a b a j o ,  a s im is m o  no q u i e r o  d e j a r  de a g r a d ^  

c e r  a l  P r o f .  m o r a r a  P e r e z ,  su d e d i c a c i ó n  y v o c a c i ó n  d o c e n t e ,  

que t a n  ú t i l e s  mo han s i d o .

No q u i e r o  d e j a r  de c i t a r  a q u í ,  a t o d o s  a q u e l l o s  

que h i c i e r o n  l a  r e a l i z a c i ó n  de e s t e  t r a b a j o  (ATS,  p e r s o n a l  -  

a u x i l i a r ,  e t c . . . ) ,  e s p e c i a l m e n t e  a l a s  S r t a s .  E l e n a  y m§ An­

g e l e s  cu ya  c o l a b o r a c i ó n  ha s i d o  de t a n t o  v a l o r .

En ú l t i m o  l u g a r  deseo a g r a d e c e r  a mi p a d r e  su -  

c o n s t a n t e  e s t í m u l o  y e j e m p l o ,  s i n  l o s  c u a l e s  no h u b i e r a  p o d i  

do r e a l i z a r  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o .



INDICE
P á g s .

I .  INTRODUCCION 1

I I .  OBJETO DEL TRABAJO. 12

I I I .  EMBRIOLOGIA. 19
J

I V .  ANATOMIA DE LA COCLEA. 32

V.  CONDUCTO COCLEAR. 45

V I .  ORGANO DE CORTI. 48

V I I .  CELULAS C IL IA DAS. 74 .

A) C . C . E .  75

B)  C . C . I .  91

V I I I .  MEMBRANA TECTORIA. 98

I X .  RELACION CC. MT. 124

X .  F IS IO LOGIA  DEL OIDO INTERNO. 135

X I .  MATERIAL.  154

X I I .  RESULTADOS. 207

A) M .T .  208

B) C .C .  281

C) RELACION CC. MT. 327

X I I I .  DISCUSION. 347

A) MT. 348

B) CC. 369

C) RELACION CC. MT. 388

X I V .  CONCLUSIONES. 398

XV.  B IB L IO G R AFIA .  412



INTRODUCCION.



2 .

INTRODUCCION.

E l  p r o b l e m a  de l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  d e n o m in a d a s  -  

membranas g e l a t i n o s a s ,  DOHLMAN, G . F .  ( 1 9 7 1 ) ,  y l a  s u p e r f i ­

c i e  de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  d e l  ó r g a n o  de Cor  t i ,  ya a n ­

t i g u o ,  no p a r e c e  h a b e r  s i d o  r e s u e l t o  de manera s a t i s f a c t o ­

r i o  h a s t a  e l  momento.

Aunque l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  s o b r e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  

l a  membrana t e c t o r i a  ( IY1T) ,  y l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  d e l  -  

ó r g a n o  de C o r t i ,  d i e r o n  como r e s u l t a d o  en un p r i n c i p i o ,  l a  

d e s c r i p c i ó n  de una f i r m a  u n i ó n  e n t r e  ambas e s t r u c t u r a s ,  - -  

BOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 )  y SHAMBAUGH, G. ( 1 9 0 7 ) .  P o s t e r i o r e s  -  

e s t u d i o s  p u s i e r o n  en duda  l a  c o n t i n u i d a d  e s t r u c t u r a l  de di^ 

cha u n i ó n ,  SITIITH, G. y DEMPSEY, A. ( 1 9 5 7 )  y SPOENDLIN, H. 

( 1 9 5 7 ) ,  p o r  l o  que e x i s t e  t o d a v í a  c o n f u s i ó n  r e s p e c t o  a l  mja 

c o n i s m o  p o r  e l  que l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  -  

son f l e x i o n a d o s  d e b i d o  a l  m o v i m i e n t o  de c i z a l l a  que o c u r r e  

e n t r e  é s t o s  y l a  (KIT.

En l a  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a  p o r  n o s o t r o s  r e a l i z a ­

d a ,  se co m prueba  que en d i s t i n t a s  o c a s i o n e s  se han d e s c r i ­

t o  c o n t a c t o s  de a l g u n o s  c i l i o s  con l a  s u p o r f i c i e  i n f e r í o r -  

de l a  MT, m e d i a n t e  e l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o  de t r a n s m i ­

s i ó n ,  (M E T ) ,  IURATÜ, 5 .  ( 1 9 6 0 ) .

K1MURA, R . 5 .  ( 1 9 6 6 ) ,  en un e s t u d i o  muy m i n u c i o s o  -

de l a  r e l a c i ó n  que e x i s t e  e n t r e  l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  (CC) y 

l a  MT, en d i v e r s a s  e s p e c i e s  de m a m í f e r o s ,  p a r e c e  d e m o s t r a r  

como l o s  c i l i o s  más l a r g o s  de l a s  c é l u l a s  c i l i a d a s  e x t e r n a s
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( C C E ) ,  c o n t a c t a n  o i n c l u s o  e s t á n  u n i d o s  a l  m a t e r i a l  que tja 

p i z a  a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  1YIT. L o s  c i l i o s  de l a s -  

c é l u l a s  c i l i a d a s  i n t e r n a s  ( C C I )  s i n  embargo l o s  o b s e r v a  - -  

f l o t a n d o  l i b r e m e n t e  en e l  e s p a c i o  s u b t e c t o r i a l  y s i n  n i n g j j  

na  c o n e x i ó n  con l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IÍ1T.

L a  m a y o r í a  de l o s  a u t o r e s  e s t á n ,  s i n  e m b a r g o ,  de -  

a c u e r d o  en que no e x i s t e  c o n t i n u i d a d  e s t r u c t u r a l  de I 03 ci^ 

l i o s  con  l a  IY1T, SIY1ITH, G. y DEIY1PSEY, A.  ( 1 9 5 7 ) ,  SPOENDLIN,

H.  ( 1 9 5 7 ) ,  ENGSTROM, H. ( 1 9 5 8 )  y IURATO, S.  ( 1 9 6 1 ) .

La  i m p o r t a n c i a  d e l  tema a d e s a r r o l l a r  v i e n e  j u s t i ^ i  

cada  p o r  e l  p a p e l  que j u e g a n  e s t a s  f o r m a c i o n e s ,  N1T y c i l i o s  

de l a s  CC en l a  f i s i o l o g í a  de l a  a u d i c i ó n ,  ya que son  l o a -  

ú l t i m o a  e l e m e n t o s  qun i n t e r v i e n e n  en l a  t r a n s m i s i ó n  do l a -  

onda  s o n o r a  y a l  mismo t i e m p o  son l o s  r e s p o n s a b l e s  de l a  -  

t r a n s f o r m a c i ó n  de l a  e n e r g í a  m e c á n i c a  en e n e r g í a  e l é c t r i c a  

y como c o n s e c u e n c i a  de e l l o  s u r g i r á  e l  p o t e n c i a l  de a c c i ó n  

que r e c o r r e r á  1a rama a u d i t i v a  d e l  l / I I I  p . c .  h a s t a  l l e g a r -  

a l o s  c e n t r o s  más e l e v a d o s  en- e l  c o r t e x  a u d i t i v o .

Como ya  hemos e x p u e s t o ,  e l  mecanismo í n t i m o  de l a -  

e s t i m u l a c i ó n  de l a  c é l u l a  s e n s o r i a l  no e s t á  a c l a r a d o  en l a  

a c t u a l i d a d .  La c r e e n c i a  g e n e r a l  es que l a  onda  que v i a j a  -  

p o r  l a  p e r i l i n f a  en l a  rampa t i m p á n i c a  m o v i l i z a  a l a  mem­

b r a n a  b a s i l a r  a c o n s e c u e n c i a  de l o  c u a l ,  va a r e s u l t a r  u n -  

d a s p l a z a m i e n t o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  que a su v e z  e n t r a r á  - 

en c o n t a c t o ,  m e d i a n t e  l a s  f u e r z a s  de c i z a l l a m i e n t o  que oclj 

r r e n  e n t r e  é l  y l a  IÍ1T, con l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  sa nso  

r i e l e s .  Ya A/ON BEKESY, G. ( 1 9 6 0 ) ,  c o n s i d e r a b a  que l a  f u e r ­

za  de c i z a l l a  de l a  lYlT, en d i r e c c i ó n  r a d i a l ,  d esde  l a  p a r t e



más i n t e r n a  d e l  á r g a n o  de C o r t i  h a c i a  l a 3 c é l u l a s  de H e n - -  

s e n ,  p r o d u c e  un cam b io  máximo en e l  p o t e n c i a l  de r e p o s o  de 

l a s  CCE, P o r  o t r o  l a d o  e l  d e s p l a z a m i e n t o  l o n g i t u d i n a l  de -  

l a  HIT s o b r e  l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s ,  p r o v o c a  

e l  mismo fenóm eno p e r o  en e l  á r e a  de l a s  CCI .

De a h í  l a  i m p o r t a n c i a  do d e m o s t r a r  l a  r e l a c i ó n  í n ­

t i m a  que e x i s t e  e n t r e  l o s  c i l i o s  y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r -  

de l a  IY1T.

A l  r e v i s a r  l a  b i b l i o g r a f í a  s o b r e  e s t a  c u e s t i ó n  des  

de que se empezó a e s t u d i a r  y v a l o r a r  e s t o  p r o b l e m a ,  se - -  

pueden c o m p r o b a r  t r e s  t i p o s  do o p i n i o n e s :

1 )  A f i n a l e s  d e l  s i g l o  XIX y p r i n c i p i o s  d e l  XX,  l a  

m a y o r í a  de I 09 a u t c r e s  se i n c l i n a b a  a p e n s a r  que l a  IYIT e s ­

t a b a  u n i d a  a l  e p i t e l i o  s u b y a c e n t e ,  aunque d i f e r í a n  en cua j i  

t o  a l  g r a d o  de u n i ó n ,  s o b r e  to d o  en l o s  e s p e c ím e n e s  a d u l - -  

t o s ,  BOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 ) ,  AYERS, H. ( 1 8 9 2 )  y SHAdflB AUGH, G. 

( 1 9 0 7 ) .

2)  A l g u n o s  a u t o r e s  p a r e c e n  d e m o s t r a r  que e x i s t e  - -  

una r e l a c i ó n  d i r e c t a  e n t r e  l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s -  

de l a s  CCE y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT * p r e c i s á n d o s e  

además según  e s t o s  a u t o r e s  un c o n t a c t o  d e l  c o m p l e j o  m a r g i ­

n a l  de l a  t e c t o r i a  con l a  s u p e r f i c i e  de l a s  c é l u l a s  de De¿ 

t e r s ,  KOSAKA, N . ,  TANAKA, T . ,  y TAKIGUCHI , T .  ( 1 9 7 1 )  y LIITI 

D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

3 )  0 t r o 3  a u t o r e s  a f i r m a n  qun e x i s t e  una r e l a c i ó n  dj_ 

r e c t a  e n t r e  l a  IYIT y l o s  c i l i o s  de l a s  C C I ,  TANAKA, K . ( L 9 7 3 ) .
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P a r a  l a  mayor  p a r t e  de l o s  i n v e s t i g a d o r e s  p e r t e n e ­

c i e n t e s  a e s t o s  dos ú l t i m o s  g r u p o s ,  r ] c o n t a c t o  de l a  IYIT -  

con e l  e p i t e l i o  s u b y a c e n t e  va a v a r i a r  a l o  l a r g o  d e l  desja 

r r o l l o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  Según e l l o s ,  l a  u n i ó n  o c o n ta r :  

t o  va a i r  d i s m i n u y e n d o  c o n f o r m e  av a n z a  l a  m a d u r a c i ó n  d e l -  

ó r g a n o  de C o r t i .

De a c u e r d o  con l a  o p i n i ó n  e x p u e s t a  p o r  d i c h o s  a u t o  

r a s ,  a x i s t i r í u  una  e x p l i c a c i ó n  f l u i o l ó g i c u  p u r a  gue l o s  hti_ 

c h o s  a c o n t e c i e r a n  de t a l  f o r m a .

Loa  a v a n c e s  l o g r a d o s  on l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  so 

b r e  l a  c ó c l e a ,  han v e n i d o  d e t e r m i n a d o s  de f o r m a  muy d i r e c ­

t a  p o r  l a  p e r f e c c i ó n  de l a  t é c n i c a  m i c r o s c ó p i c a ,  y en p a r ­

t i c u l a r  p o r  l a  a p a r i c i ó n  d e l  m i c r o s c o p i o  e l e c t r ó n i c o .  U na -  

e x c e p c i ó n  a e s t e  hecho  l a  c o n s t i t u y e n  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a  

dos  p o r  RETZIUS,  G. e n t r e  1881 y 1 8 8 4 ,  l o s  c u a l e s  m a n t i e - -  

• nen una  a c t u a l i d a d  p e r m a n e n t e  y t o d a v í a  pueden s e r  c a t a l o ­

gados  como m i n u c i o s o s  y p r e c i s o s .

La  ÍY1T ha s i d o  c o n s i d e r a d a  como una e s t r u c t u r a  f i b r i  

l a r  como l o  d e m u e s t r a n  l a s  p r i m e r a s  d e s c r i p c i o n e s  d e l  o í d o  

i n t e r n o  de KOLLICKER, A. ( 1 8 5 4 ) ,  BOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 ) ,  HEN 

L E ,  3 .  ( 1 8 8 0 )  y RETZIUS,  G. ( 1 8 8 4 ) .  Se t r a t a r í a  de una mem 

b r a n a  f o r m a d a  p o r  f i b r i l l a s  r o d e a d a s  de una m a t r i z  g e l a t i n £  

sa y a m o r f a ,  RETZIUS,  G. ( 1 8 8 4 ) ,  HARDESTY, I .  ( 1 9 0 8 ) ,  UJIS- 

L O C K I , G .B .  ( 1 9 5 5 )  y IURAT0,  S. ( 1 9 6 0 ) .  P a ra  o t r o s ,  e s t a r í a  

c o n s t i t u i d a  p o r  una  s e r i e  de l á m i n a s  en su t o t a l i d a d  o e n -  

p a r t e ,  HELO, H. ( 1 9 0 2 )  y PRENTISS,  C.U1. ( 1 9 1 3 ) .  P a r a  COYNE 

P.  y CANNIEl),  A. ( 1 8 9 5 ) ,  so t r a t a r í a  de una f o r m a c i ó n  rn t j L  

c u l a r .
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A l g u n o s  a u t o r a s  panant iun que l a s  f l b r i l l a n  oh p o ­

d í a n  f o r m a r  p o r  c o a g u l a c i ó n  de l a  e n d o l i n f a ,  CZINNER, H . I -  

( 1 8 9 7 ) ,  o b i e n  e r a n  c o n t i n u a c i ó n  de l o e  c i l i o s  de l a e  CC, 

AYERS, H.  ( 1 8 9 2 ) ,  .BURCHESAN, E. ( 1 9 5 2 )  y MYGIND, S . H .  - - -  

( 1 9 5 2 ) .

BORGHESAN, E.  ( 1 9 7 1 ) ,  s u g i e r e  que l ú a  c i l i o s  de - -

l a s  CC p e n e t r a b a n  p r o f u n d a m e n t e  en l a  HIT, p o r  l o  que e r a n -

a r t i f i c i a l m e n t e  a l o n g a d o s  p o r  l o e  m ed io s  de f i j a c i ó n  a l  —  

p r o d u c i r s e  l a  r e t r a c c i ó n .

En l a s  o b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  con m i c r o s c o p i o  de 

c o n t r a s t e  de f a s e s  o con l u z  p o l a r i z a d a  de l a  IYIT, é s t a  ap<j 

r e c e  como una  e s t r u c t u r a  f i l a m e n t o s a ,  H ILD IN G, A .C .  ( 1 9 5 2 )  

y IURATO, S.  ( 1 9 6 0 ) .

P o r  m ed io  de l a  IDET se d e m u e s t r a  que l a  IYIT, e s t a —  

r í a  f o r m a d a  p o r  f i l a m e n t o s  que v a r í a n  a l g o  en su g r o s o r  d£

p e n d i e n d o  de l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s ,  IURAT0,  S. ( 1 9 6 2 ) .

S i n  embargo SPOENDLIN, H. ( 1 9 5 7 ) ,  s e ñ a l a  que l a  —  

p r e s e n c i a  de l o s  f i l a m e n t o s  p o d r í a  s e r  d e b i d a  a un a r t e f a £  

t o  de l a s  p r e p a r a c i o n e s ,  y ENGSTR0IY1, H. y UJERSALL, 3 . ( 1 9 5 8 )  

i n d i c a n  que d e b i d o  a su tamaño no p o d í a n  s e r  l o s  mismos que 

se o b s e r v a b a n  en l a  m i c r o s c o p í a  ó p t i c a .  P a r a  e s t o s  ú l t i m o s  

a u t o r e s  l a  IYIT p o d r í a  s e r  una f o r m a c i ó n  g o l a t i n i f o r m e  con -  

p a r t í c u l a s  m i c o l u r e s  d i s p e r s a s  en a l g u n a  s u b s t a n c i a  qun so 

d i s o l v e r í a  a l  p r e p a r a r  e l  t e j i d o .

Según l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  p o r  medio de l a  m i ­

c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  de b a r r i d o  (lYIEB), l a  IYIT e s t a r í a  f o r ­

mada p o r  una o s t r u c t u r a  c l a r a m e n t e  f i b r i l a r  en su p a r t o  - -



s u p e r i o r  y en su i n t e r i o r ,  p e r o  en su p a r t e  i n f e r i o r  s e r í a  

homogénea ,  KOSAKA, N . , TANAKA, T .  y TAKIGUCHI,  T.  ( 1 9 7 1 )  y 

L i m ,  D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

LÍ(íl» 0 . 3 .  ( 1 9 7 2 )  p r e s e n t a  un esquema m o s t r a n d o  que 

l a  p o r t e  homogénea e s t a r í a  f o r m a d a  p o r  l á m i n a s  s e p a r a d a s  - 

que se c o r r e s p o n d e r í a n  con l a  banda  de Hensen y l a  membra­

na de H a r d e s t y .

L o s  p r i m e r o s  i n v / n s t i g a d o r f t a  c o n s i d e r a b a n  que l a  - -  

ItlT e s t a b a  u n i d a  a t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  c e l u l a r e s  d e l  ó r g a n o  

de C o r t i ,  a n t e s  de que é s t e  com e nza re  su d e s a r r o l l o ,  p e r o -  

d i f e r í a n  en su o p i n i ó n  s o b r e  e l  g r a d o  de u n i ó n  que e x i s t í a  

en l o s  a n i m a l e s  a d u l t o s .  KOLLICKER, A. ( 1 8 6 1 ) ,  RETZIUS,  G. 

( 1 8 8 4 )  y HARDESTY, T.  (1 noH) .

U1ALDEYER, U1. ( 1 8 7 3 ) ,  r e l a t a  que o c a s i o n a l m e n t e  o b ­

s e r v a b a  como l o s  c i l i o s  do l a s  CCE e s t a b a n  r e l a c i o n a d o s  ín  

t i m a m e n t e  con l a  IYIT, y que t r a s  f i j a r  l a  p i e z a  en a l c o h o l -  

a v e c e s  se o b s e r v a b a  que l a  membrana r e t i c u l a r  a p a r e c í a  l j3 

v e n t a d a  j u n t o  con l a  IÍ1T a l  r e t r a e r s e  é s t a  p o r  l a  d e s h i d r a -  

t a c i ó n .

BOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 ) ,  i n d i c a  que l a  IYIT no f l o t a b a -  

l i b r e m e n t e  s i n o  que e s t a b a  en c o n t a c t o  con e l  ó r g a n o  de - -  

C o r t i .  E s t a  o p i n i ó n  es c o m p a r t i d a  p o r  5HAIYIBAUGH, G. ( 1 9 0 7 )  

y PRENTIS5,  C.U1. ( 1 9 1 3 ) .  E s t e  u l t i m o  a u t o r  hace  h i n c a p i é  -  

en que l a  u n i ó n  es con t o d o  e l  ó r g a n o  de C o r t i  como o c u r r e  

d u r a n t e  e l  e s t a d o  f e t a l .

CORTI,  A. ( 1 8 5 1 ) ,  BOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 ) ,  y LOUiENBERG

B. ( 1 8 6 4 ) ,  c o n s i d e r a n  que l a  IYIT se e x t i e n d e  más a l l á  d e l  -



ó r g a n o  de C o r t i ,  i n c l u s o  h a s t a  o l  l i g a m e n t o  e s p i r a l .  HENLE 

3 .  ( 1 8 8 0 ) ,  l a  d e s c r i b e  u n i d a  a l a s  c é l u l a s  que e s t á n  p o r  -  

d e t r á s  de l a  ú l t i m a  f i l a  de CCE. KEITH,  A.  ( 1 9 1 8 ) ,  m e n c i o ­

na l a  u n i ó n  de l a  t e c t o r i a ,  en su p a r t e  más i n t e r n a ,  a l a s  

c ó l u l o s  rio s o s t é n  más i n t e r n a n  y nn l a  p e r i f e r i a  su u n i ó n -  

a l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s .

A u t o r e s  más c o r e a n o s  en n i  t i e m p o  como UJITITIAACK, K. 

( 1 9 3 6 ) ,  VON BEKESV, C. ( 1 9 6 0 )  y HAUJK1NS, 3 . E .  y JQHNSSON,- 

L . G .  ( 1 9 6 8 ) ,  s o s t i e n e n  que l a  (Y1T e s t á  u n i d a  t a n t o  a l o s  ci_ 

l i o s  de l a s  CCE, como de l a s  C C I .  P a r a  UJITITIAACK, K. ( 1 9 3 6 )

t a m b i é n  e x i s t e n  o t r a s  u n i o n e s  (Jo l a  t e c t o r i a  con l a s  c é l u ­

l a s  f r o n t e r a  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  y con l a s  c é l u l a s  -  

da Hensan .

L a s  o p i n i o n e s  a n t e r i o r e s  son c o m p a r t i d a s  p o r  H I L —

DING, A .C .  ( 1 9 5 2 ) ,  s i  b i e n  é l  no o b s e r v a  l a s  u n i o n e s  de l a

t a c t o r i a  con I 09 c i l i o s  do l a s  CCI .

La  u n i ó n  de l a  t e c t o r i a  con l a  l á m i n a  r e t i c u l a r  y

con l a s  c é l u l a s  de H en sen ,  -ha s i d o  d e s c r i t a  como muy f i r ­

ma p o r  VON 8EKESY, G. ( 1 9 6 0 )  .y p o r  TONNDORF , 3 .  ( 1 9 6 2 ) ,  de 

t a l  manera  que f o r m a r í a  un v e r d a d e r o  t a b i q u e  e n t r e  e l  órgja 

no de C o r t i  y l a  e n d o l i n f a .

L o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  con l a  WEB han d e m o s t r a d o

u n i o n e s  da l a  membrana t e c t o r i a  con d i v e r s a s  p a r t e s  d e l  Ó£

gano de C o r t i .  KOSAKA, N.  TANAKA, T .  y TAKIGUCHI , T .  ( 1 9 7 1 ) ,  

d e s c r i b e n  l a s  h u e l l a s  de l a s  p u n t a s  de l o s  c i l i o s  de l a s  -  

CCE en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT» LIM D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) ,  -  

e n c u e n t r a  u n i o n e s  de l a  IYIT con l a s  CCE y con l a s  c é l u l a s  -



de D e i t e r s  más p e r i f é r i c a s .  TANAKA, K. y SH1ITH, C .A .  ( 1 9 7 5 )  

o b s e r v a n  u n i o n e s  t a n t o  do I 03 CCE como (Je l a s  CCI .

P a r a  LIIY1 D . J .  ( 1 9 7 2 ) ,  e l  l í m i t e  e x t e r n o  de l a  IYIT e ^

t é  u n i d o  a l a  f i l a  mÓ9 e x t e r n a  de l a s  CCE, p e r m i t i e n d o - a - - -  

su t r a v é s  e l  paso de l a  e n d o l i n f a  a l  ó r g a n o  de C o r t i .

L a  IY1ET no ha o b t e n i d o  s i n  em bargo t a n t o  é x i t o  en -

d e m o s t r a r  l a  u n i ó n  do I 03 c i l i o s  con l a  HIT, KIH1URA, R . S .  -  

( 1 9 6 6 )  s e ñ a l a  e s t a  r e l a c i ó n  con l a s  CCE, IURATO, S. ( 1 9 6 7 )  

d i c e  h a b e r  o b s e r v a d o  t a m b i é n  u n i o n e s  de l a  t e c t o r i a  y l a s -  

CCI .

P a r a  DOHLMAN, G .F .  ( 1 9 7 1 )  y TAKASAKA, T .  y SITIITH, 

C .A .  ( 1 9 7 1 )  l a  HIT e s t a r í a  u n i d a  a l o s  m i c r o v i l l i s  de l a s  -  

o é l u l a s  de s o s t e n .

Con e l  p r e s e n t e  t r a b a j o ,  p r e t e n d e m o s  r e a l i z a r  un e_s 

t u d i o  l o  más c o m p l e t o  p o s i b l e  de l a  HIT, de l a s  CC y de l a -  

r e l a c i ó n  o n t r e  l o s  c i l i o s  de e s t o s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  y - 

l a  IYIT. P a r a  l a  c o n s e c u c i ó n  de t a l  f i n  y p a r a  p o d e r  o b t e n e r  

una  v i s i ó n  de c o n j u n t o  de to d o  e l  p r o b l e m a ,  hemos r e a l i z a ­

do una s e r i e  de e s t u d i o s  con d i f e r e n t e s  m étodos  y o b t e n i n r i  

do l o s  m a t e r i a l e s  con d i v e r s a s  t é c n i c a s .

I .  TECNICAS PARA LA OBTENCION DE H1UESTR AS:

1 )  C o r t e s  c e l u l a r e s :

a )  H le d io n to  c o r t o s  h i s t o l ó g i c o o  do un c a r a c o l  -  

c o m p l e t o ,  p r e v i a  d e s c a l c i f i c a c i ó n . La i n c l u ­

s i ó n  l a  hemos r e a l i z a d o  con una n uev a  t é c n i ­

ca en m a t e r i a l e s  p l á s t i c o s ,  g l i c o l  m e t a c r i l _ a  

t o  c o n c r e t a m e n t e .



b)  T é c n i c a  (Ja m i c r o d i n e c c i ó n  non l u p a ,  MORERA,-  

C. ( 1 9 7 6 ) .

2)  T é c n i c a  de l o s  e s p e c ím e n e s  de s u p e r f i c i e  ya  em­

p l e a d a  p o r  RETZIUS» G. ( 1 8 6 4 )  y a c t u a l i z a d a  p o r  ENGSTRÜM,

H. e t  a l .  ( 1 9 6 2 ) ,  y en n u e s t r o  p a í s  p o r  CIGES, Ofl. e t  a l .  -  

( 1 9 7 2 )  y MORERA, C. ( 1 9 7 6 ) .

E s t a s  dos ú l t i m a s  t é c n i c a s  t i e n e n  un e s p e c i a l  v a ­

l o r  a l  p e r m i t i r  e l  e s t u d i o  en v i v o  y en f r e s c o  de a m p l i a s  - 

s u p e r f i c i e s  de l a  IYIT. Son t é c n i c a s  que además con c o m p a t i ­

b l e s  con d i f e r e n t e s  m é tod os  de o b s e r v a c i ó n  como l a  MEE3 y -  

l a  de t r a n s m i s i ó n .

T a m b ién  e s t a s  dos t é c n i c a s  p e r m i t e n  o b t e n e r  m u e s t r a s  

o l o s  c u a l e s  podremoa a p l i c a r  l o s  m é todos  de IURATO, S.  - -  

( 1 9 7 5 )  y SPOENDLIN, H. ( 1 9 7 4 ) ,  p a r a  l a  r e i n c l u s i ó n  de I o s -  

c o r t e s  d e l  m a t e r i a l  s e c c i o n a d o  y su e s t u d i o  m e d i a n t e  l a  - -  

WET.

I I .  METODOS DE OBSERVACION.

1)  M i c r o s c o p í a  ó p t i c a .

a) M i c r o s c o p í a  c o n v m t c l n n o l |  quu p o r  su a m p l i a  

d i f u s i ó n  y uso  no merece  mayor  c o m e n t a r i o .

b )  M i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s ;  con e s t e  

m étodo  se o b t i e n e  una v i s i ó n  c o m p l e t a  de l a -  

t e c t o r i a ,  a s í  como t a m b i é n  p e r m i t e  a p r e c i a r ­

l a  a r q u i t e c t u r a  de l a s  d i f e r e n t e s  zon as  en -  

que podemos d i v i d i r l a ,  como ya s e ñ a l ó  IURATO 

S. ( 1 9 6 0 ) .



c )  M i c r o s c o p í a  da i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  d e -  

NOMARSKYj es un método  p a r a  e l  e s t u d i o  y o b ­

s e r v a c i ó n  de e s p e c ím e n e s  en f r e s c o .  En su i £  

t e r p r e t a c i ó n  hay que t e n e r  en c u e n t a  que l a s  

i m á gen es  o f r e c e n  un r e l i e v e  ó p t i c o ,  que en - 

d e b i d o  a l a  a l t e r a c i ó n  de l o s  r a y o s  l u m i n o ­

s o s ,  a l  a t r a v e s a r  s u b s t a n c i a s  dn d i s t i n t o  Í £  

d i c e  de r e f r a c c i ó n .  E s t e  r e l i e v e  ó p t i c o  no -  

r e p r o d u c e  e l  r e l i e v e  r e a l  o g e o m é t r i c o  de l a s  

d i s t i n t a s  e s t r u c t u r a s ,  s i  b i e n  puede c o i n c i ­

d i r  con é l ,  MORERA, C. ( 1 9 7 6 ) .  Es un m é to d o -  

quu c o n s i d e r a m o s  f u n d a m e n t a l  en e l  e s t u d i o  -  

de l o s  r e l i e v e s  de l a  MT.

2)  M i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a .

a )  M i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  de t r a n s m i s i ó n ;  méto 

do muy i m p o r t a n t e ,  t a n t o  p a r a  e l  e s t u d i o  d e -  

l a  MT, IURATO, 5 .  ( 1 9 6 0 )  como p a r a  e s t a b l e ­

c e r  su r e l a c i ó n  con l o s  c i l i o s  de l a s  CC, KJI. 

MURA, R . S .  ( 1 9 6 5 ) .  Además es f u n d a m e n t a l  p a ­

r a  e l  e s t u d i o  de l a s  CC y de l o s  c i l i o s  en s í  

y de l a  r e l a c i ó n  que se e s t a b l e c e  e n t r e  e l l o s ,  

FLOCK, A . ,  FLOCK, 8 .  y MURRAY, E. ( 1 9 7 7 )  y -  

ENGSTROM, H. y ENGSTROM, B.  ( 1 9 7 8 )

b)  M i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  de b a r r i d o ;  es insus_ 

t i t u i b l e  p a r a  e l  e s t u d i o  de l a s  s u p e r f i c i e s

y p o r  t a n t o  do l a  MT. Fué a p l i c a d o  p o r  p r i r rm  

r a  vez  p a r a  e l  e s t u d i o  do e s t o  p r o b l e m a  p o r -  

L I M ,  D.Z). y LAÑE, Ui.C. ( 1 9 6 9 ) .



. OB3ETO DEL TRABADO.



En s i  s i s t e m a  a u d i t i v o  hay que d i s t i n g u i r  desde e l  

p u n t o  de v i s t a  a n a t o m o - f i s i o l ó g i c o , l o s  s i g u i e n t e s  p r o c e —  

s o s :  t r a n s m i s i ó n ,  r e c e p c i ó n - t r a n s f o r m a c i ó n ,  p e r c e p c i ó n  (o  

t r a n s m i s i ó n  de l o s  i m p u l s o s  n e r v i o s o s  a t r a v é s  de l a  v í a -  

a u d i t i v a )  e i n t e g r a c i ó n .

Cada uno de e s t o s  p r o c e s o s  f i s i o l ó g i c o s  t i e n e  u n a -  

base a n a t ó m i c a .  La  t r a n s m i s i ó n  a f e c t a  a l  o í d o  e x t e r n o ,  me­

d i o  y p a r t e  d e l  i n t e r n o  ( l í q u i d o s  l a b e r í n t i c o s  y membranas 

d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r . )

La r e c e p c i ó n - t r a n s f o r m a c i ó n  a s i e n t a  en l a s  CC d e l  

ó r g a n o  do CorL.L.  L os  n a l ! m u l o s  n u r v J o n o n  u r l t j l  i im lua  a u a l o  

n i v e l ,  r e c o r r e n  e l  n e r v i o  a u d i t i v o  en f o r m a  de. t r e n e s  de -  

i m p u l s o s  y l l a g a n  h a s t a  l o s  c e n t r o s  más e l e v a d o s ,  c o n s t i t i j  

yendo  l a  base d e l  m e n s a je  a u d i t i v o .

F i n a l m e n t e  l a  i n t e g r a c i ó n  es e l  ú l t i m o  e s l a b ó n  de 

l a  cadena de fe nóm enos  f i s i o l ó g i c o s  que t i e n e n  l u g a r  a n i ­

v e l  d e l  s i s t e m a  a u d i t i v o ,  es en e s t e  p u n t o  dondn se d e s c i ­

f r a  e l  c o n t e n i d o  i n f o r m a t i v o  d e l  m e n s a je  a u d i t i v o ,  e 3 t o  - -  

o c u r r e  en e l  c o r t e x  a u d i t i v o .

De l a  r e v i s i ó n  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a  p o r  n o s o t r o s  

r e f e r e n t e  a l  d e s a r r o l l o  e m b r i o l ó g i c o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i , y  

a su a n a t o m í a  macro y m i c r o s c ó p i c a  es i n t e r e s a n t e  r e s a l t a r  

e l  d e s a c u e r d o  e x i s t e n t e ,  a p e s a r  de I 03 a v a n c e s  c o n s e g u i d o s  

en l o s  ú l t i m o s  años m e d i e n t e  l a  o b s e r v a c i ó n  con Ja NT T y Ja 

IY1EB y l a s  t é c n i c a s  h i s  t o q u í m i c a s , en c u a n t o  a l a s  r e l a c i o ­

nes  a n a t ó m i c a s  e n t r e  l a s  CC y l a  IYIT. Es a d m i t i d o  de f o r m a -  

u n án im e  que l a s  CCE o s t á n  f3íi c o n t a c t o  con l a  IYIT, H ILÜ IN G,  A.



( 1 9 5 2 )  y KIN1URA, R .S .  ( 1 9 6 6 )  e n t r e  o t r o s  a u t o r e s ,  de t a l  ma 

ñ e r a  que l a  e x t r e m i d a d  do cus  c i l i o s  p e n e t r a  a t r a v / é s  de) -  

su c a r a  i n f e r i o r  en l a  i n t i m i d a d  de l a  e s t r u c t u r a  de d i c h a  

membrana.

E s t a  r e l a c i ó n  a n a t ó m i c a  es l a  base en que se s u s t e r i  

t a n  t o d o s  l o s  fenóm enos  f i s i o l ó g i c o s  que p e r m i t e n  e x p l i c a r  

e l  mecanismo de e s t i m u l a c i ó n  de l a s  CCE y en c o n c r e t o  su -  

p a p e l  en e l  p r o c e s o  f i s i o l ó g i c o  do l a  r e c e p c i ó n  s o n o r a  y -  

más c o n c r e t a m e n t e  d e l  fenómeno de l a  t r a n s d u c c i ó n  o t r a n s ­

f o r m a c i ó n  de l a  e n e r g í a  m e c á n i c a  g e n e r a d a  p o r  l o s  e s t í m u l o s  

s o n o r o s ,  en o t r o  t i p o  do e n e r g í a ,  e n e r g í a  e l ó c t r i c a .  que va 

a e s t i m u l a r  l a s  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  d e l  n e r v i o  a u d i t i ­

vo en e l  ó r g a n o  de C o r t i .

P o r  l o  que se r e f i e r e  a l a  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  

l a s  CCI y l a  IDT, l a  s i t u a c i ó n  en l a  a c t u a l i d a d  es d i f e r e n t e  

con r e s p e c t o  a l a  de l a s  CCE y l a  fflT • No e x i s t e  u n a n i m i d a d  

en c u a n t o  a c u a l  es l a  s i t u a c i ó n  a n a t ó m i c a  e n t r e  l a s  o x t r f í  

m id a des  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI y l a  (Y1T. C i e r t o s  a u t o r e s -  

como L i m , D . J .  ( 1 9 7 2 )  y HOSHINO, T .  ( 1 9 7 6 )  c o n s i d e r a n ,  f r £  

t o  de sus o b s e r v a c i o n e s ,  que l o s  c i l i o s  de l a s  CCI no t i e ­

nen c o n t a c t o  a l g u n o  con l a  IYIT en e l  a n i m a l  a d u l t o .  En p u ­

b l i c a c i o n e s  de o t r o s  i n v e s t i g a d o r e s ,  KIIÍIURA, R . S .  ( 1 9 6 5 ) , -  

S0UD3IN, E .R .  ( 1 9 7 1 )  y ROSS, l í l .D.  ( 1 9 7 2 ) ,  se a f i r m a  que s í  

e x i s t e  c o n t a c t o  e n t r n  l o s  c i l i o s  do l a s  CCI y l a  (KIT n i n c l j j  

so e x i s t e  o t r o  e s t a d o  de o p i n i ó n  d e f e n d i d o  p o r  a q u e l l o s  que 

a f i r m a n  o a l  menos a d m i t e n ,  l a  p o s i b i l i d a d  de que l o s  c i ­

l i o s  de l a s  CCI e s t a b l e z c a n  c o n t a c t o  con l a  s u p e r f i c i e  i n ­

f e r i o r  de l a  IYIT e i n c l u s o  p e n e t r a n  en l a  i n t i m i d a d  de l a  -



mi sma,  BORGHESAN, E.  ( 1 9 5 2 ) .

La i m p o r t a n c i a  de e s t a b l e c e r  c l a r a m e n t e  l a  r e l a c i ó n  

e x i s t e n t e  e n t r e  l a s  CCI y l a  (Í1T, es f u n d a m e n t a l  p a r a  p o d e r  

a v e r i g u a r  c u a l  es e l  mecan i smo de e s t i m u l a c i ó n  de l a s  CCI ,  

que t e n d r í a  que s e r  d i f e r e n t e  a l  de l a s  CCE, s i  se a d m i t e -  

y l o g r a  d e m o s t r a r  que sus  c i l i o s  no c o n t a c t a n  con l a  IYIT, o 

s i  l o  hacen es de una f o r m a  menos í n t i m a  que l o s  c i l i o s  de 

l a s  CCE.

Se a d m i t e n  do3 p o s i b i l i d a d e s  de e s t i m u l a c i ó n ,  una 

de b a j o  u m b r a l  p a r a  e s t i m u l a r  l a s  CCF, y o t r a  con un u m b ra l  

más a l t o  ( tara 1 an CCI .

Cabe c o n s i d e r a r  que e l  más b a j o  u m b r a l  p a r a  l a s  CCE 

es c o n s e c u e n c i a  de su más e s t r e c h a  r e l a c i ó n  con l a  IY1T , en -  

r a z ó n  de que mí n i mo s  m o v i m i e n t o s  de l a  b a s i l a r  son s u f i c i e r ^  

t e s  p a r a  f l e x i o n a r  l o s  c i l i o s  de d i c h a s  c é l u l a s .  Po r  e l  co£  

t r a r i o  l o  e x i s t e n c i a  de una mayor  d i s t a n c i a  o n t r o  l o s  c i ­

l i o s  de l a s  CCI y l a  IYIT, p r e s u p o n e  que p a r a  que e s t o s  c i ­

l i o s  e s t a b l e c i e s e n  c o n t a c t o  con d i c h a  membrana y f u e s e n  dê  

f o r m a d o s ,  base de su e s t i m u l a c i ó n  y o r i g e n  de l o s  p o t e n c i a ,  

l e s  de e s t i m u l a c i ó n ,  se n e c e s i t a r á  un mayor  d e s p l a z a m i e n t o  

de l a  membrana b a s i l a r  p a r a  l o  c u a l  se p r e c i s a  a su vez  - -  

una  mayor  i n t e n s i d a d  de os t i  muí a c i ó n , p u e s t o  que l a  m a g n i ­

t u d  de l o s  d e s p l a z a m i e n t o s  de l a  membrana b a s i l a r  son p r o ­

p o r c i o n a l e s  a l a  i n t e n s i d a d  d e l  e s t í m u l o  s o n o r o .

En l a  c ó c l e a  e x i s t e  un s i s t e m a  de b a t e r í a s  b i o l ó g j _  

cas que dan l u g a r  a l  p o t e n c i a l  de r e p o s o  p o s i t i v o  y nega t j _  

vo e n d o c o c l e a r  y p o r  t a n t o  c r e a n  y m a n t i e n e n  una d i f e r e n c i a



ds p o t e n c i a l  on t . r o  o l  c o n d u c t o  c o c l e a r  y e l  I n t e r i o r  rio l a 3  

CC.

A n i v e l  de l a s  CC y en v i r t u d  de l a  d e f o r m a c i ó n  rrm 

c á n i c a  s u f r i d a  p o r  sus c i l i o s  d u r a n t e  l o s  m o v i m i e n t o s  de -  

l a  rmambrann b a s i l a r  a l  s e r  e s t i m u l a d a  p o r  l a  onda s o n o r a  -  

9o p r o d u c e  un p o t e n c i a l  qun es c o n o c i d o  como m i c r o f ó n i c o  -  

c o c l e a r ,  0AV/1S. H. e t  a l .  ( 1 9 5 8 ) .  Po r  e l  c o n t r a r i o  o t r o s  -  

a u t o r e s  c o n s i d e r a r o n  que l o s  p o t e n c i a l e s  m i c r o f ó n i c o s  se -  

o r i g i n a r í a n  d u r a n t e  l a  v i b r a c i ó n  de una membrana p o l a r i z a d a .

En l a  a c t u a l i d a d  se c r e e  con c i e r t a  s e g u r i d a d  q u e -  

a l  m i c r o f ó n i c o  c o c l e a r  os o r i g i n a d o  p o r  l a s  c é l u l a s  s e n s o ­

r i a l e s .  De e s e n c i a l e s  so pueden c l a s i f i c a r  l a s  e x p e r i e n c i a s  

dn TASAKI ,  1 . ,  DAVIS,  H. y FL DRFDriC, 11.11. ( 1954)  , qun pnrmj_ 

t i a r o n  c o n s i d e r a r  a l  p o l o  s u p e r i o r  de l a s  CC como p u n t o  de 

o r i q s n  d e l  m i c r o f ó n i c o  c o c l e a r  y en c o n c r e t o  a l a  base  d o ­

l o s  c i l i o s  de d i c h a s  c é l u l a s .

F u n c i o n a l m e n t e  se a d m i t e  un c o m p o r t a m i e n t o  d i f e r e n  

t e  p a r a  l a s  CCE y l a s  CCI ,  es l a  h i p ó t e s i s  de l a s  dos p o ­

b l a c i o n e s  de c é l u l a s ,  e s t o  p e r m i t o  que nos  p l a n t e e m o s  l a  -  

s i g u i e n t e  p r e g u n t a :  ¿En l a  g é n e s i s  d e l  p o t e n c i a l  m i c r o f ó n _ i  

co p a r t i c i p a n  ambas p o b l a c i o n e s  c e l u l a r e s  p o r  i g u a l  o u ñ a ­

os p r o d o m i n a n t e  f r e n t e  a l a  o t r a ? .

P a r a  DAVIS,  H. e t  a l .  ( 1 9 5 8 ) ,  l a s  CCE s e r í a n  l a s  -  

que p r i n c i p a l m e n t e  c o n t r i b u i r í a n  a l a  g é n e s i s  de l  p o t e n c i a l  

m i c r o f ó n i c o .  A e s t a  h i p ó t e s i s  se a d h i e r e n  DALLUS, P . y  HHEU 

BERG, G. ( 1 9 7 0 ) ,  b a s ado s  en su e x p e r i e n c i a  t r a s  p r o v o c a r  -  

t r a u m a s  a c ú s t i c o s ,  de t a l  manera  que p a r a  e s t o s  a u t o r e s  l a
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p r o d u c c i ó n  d e l  m i c r o f ó n i c o  c o c i n a r  b s  c o n s e c u e n c i a  f u n d a ­

m e n t a l  de l a s  CCE.

En c u a n t o  a l a  p a r t i c i p a c i ó n  de l a s  CCI en l a  p r o ­

d u c c i ó n  d e l  m i c r o f ó n i c o  DALLOS, P . ( 1 9 7 3 ) ,  p r e c i s a  que é s ­

t a  b a p r o p o r c i o n a l  a 1 a v u l u c i d a d  de d e s p l a z a m i e n t o  de l a -  

membrana b a s i l a r .  Las  o b s e r v a c i o n e s  de HONRUBIA, V. ,STRE —  

L I O f F ,  D. y 5 I T K 0 ,  S . T .  ( 1 9 7 6 ) ,  s u g i e r e n  una i n t e r a c c i ó n  -  

e l é c t r i c a  e n t r e  l a 3  CCE y l a s  C C I .

La  b a t e r í a  e l é c t r i c a  que e x i s t e  en e l  c o n d u c t o  c o ­

c l e a r  as l o  que da l u g a r  a l  p o t e n c i a l  du r e p o s o  q u e  a 3 u  -  

vez  o r i g i n a r á  e l  m i c r o f ó n i c o  c o c l e a r  c uando  e l  e s t í m u l o  so 

n o r o  l l e g u e  a l a  c ó c l e a .

Lo en e r g  f n v i b r a t o r i o  de l  e s t í m u l o  n o ú s l . i c o  p r o v o ­

c a ,  cuando  poseo  una i n t e n s i d a d  y f r e c u e n c i a  a d e c u a d a ,  mo­

v i m i e n t o s  a n i v e l  de l a  b a s i l a r  y l a  t e c t o r i a ,  l a s  que a -  

su vez  dan l u g a r  u uno d e f o r m a c i ó n  de l o s  c i l i o s  rio l a s  CC 

que se i n c u r v a n  en s e n t i d o  o p u e s t o  d u r a n t e  l o s  s u c e s i v o s  mo 

v i m i e n t o s .  E s t o s  d e s p l a z a m i e n t o s  h a c i a  t r a s  y h a c i a  d e l a n  

t o  p r o v o c a n  c a m b i o s  un l n  r u s i  a t o n d a  e l é c t r i c a  du r u p o s o -  

d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  o ,  l o  que es l o  mi smo,  p r o d u c e n  una -  

m o d u l a c i ó n  de l a  c o r r i e n t e  e l é c t r i c a  de r e p o s o ,  l a  c u a l  - -  

a p a r e c e  r e f l e j a d a  en e l  r e g i s t r o  d e l  m i c r o f ó n i c o  c o c l e a r . - 

Es d e c i r  e l  m i c r o f ó n i c o  es c o n s e c u e n c i a  de un p r o c e s o  de -  

m o d u l a c i ó n  de l  p o t e n c i a l  de r a p o s o  c o c l e a r  p o r  e l  ó r g a n o  -  

do C o r t i .

S e r á  a p a r t i r  do e s t o  p u n t o  cuando  se p r o d u z c a ,  - -  

p o r  mecan i smos  t o d a v í a  no muy b i e n  a c l a r a d o s ,  l a  d e s p o l a r i _



z a c i ó n  c e l u l a r  y l a  e s t i m u l a c i ó n  de l a s  s i n a p s i s  que e x i s ­

t e n  en l a  base de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s ,  t e n i e n d o  l u g a r -  

a p a r t i r  de e s t e  momento I n  a p a r i c i ó n  d e l  p o t e n c i a l  de a c ­

c i ó n  en e l  n e r v i o  a u d i t i v o ,  con l o  que e s t e  m e n s a je  e l é c t r i _  

co l l e g a r á  h a s t a  e l  c o r t e x  a u d i t i v o  donde s e r á  d e s c i f r a d o .

Con l a  f i n a l i d a d  do i n t e n t a r  c o n t r i b u i r  a l  e s c l a r e  

c i m i e n t o  d e l  f u n c i o n a l i s m o  de l a s  CCI y más c o n c r e t a m e n t e ­

da su mecanismo de e s t i m u l a c i ó n  en c u a n t o  hace r e f e r e n c i a  

a l a s  r e l a c i o n e s  a n a t ó m i c a s  que puedan e x i s t i r  e n t r e  l a  - -  

ITIT y l o s  c i l i o s  de d i c h a s  c é l u l a s ,  a s í  como un m e j o r  y más 

e x a c t o  c o n o c i m i e n t o  de l a  a n a t o m í a  y r e l a c i o n e s  d e l  ó r g a n o  

de C o r t i ,  es l o  que nos  ha i m p u l s a d o  a r e a l i z a r  e s t e  t r a b a  

Jo que p r e s e n t a m o s  como t e s i s  d o c t o r a l .
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I I I .  EIT1BRIOLOGIA -



Vamos a h a c e r  e s p e c i a l  h i n c a p i é  en l a  e m b r i o l o g í a  

d e l  d e s a r r o l l o  c i l i a r  p o r . l o  que t i e n e  de i m p o r t a n c i a  f u n ­

c i o n a l  p a r a  c o m p r e n d e r  m e j o r  e l  p a p e l  de l o s  c i l i o s  y de -  

su r e l a c i ó n  con l a  IY1T.

E l  o í d o  i n t e r n o  t i e n e  un d o b l e  o r i g e n  e m b r i o l ó g i c o ,  

e l  l a b e r i n t o  membranoso d e r i v a ,  j u n t o  con l o s  e l e m e n t o s  - -  

n e r v i o s o s ,  d e l  e c t o b l a s t o .  El  l a b e r i n t o  óseo y l o s  v a s o s  -  

d e r i v a n  d e l  m e s o b l a s t o  y su a p a r i c i ó n  03 más t a r d í a .

E l  l a b e r i n t o  membranoso i n i c i a  su d e s a r r o l l o  como-  

un e n g r o s a m i e n t o  d n l  e c t n d e r m o  c e f á l i c o ,  l a  d e n o m i n a d a  p í a  

coda  a u d i t i v a ,  e s t o  o c u r r e  h a c i a  e l  d í a  21 ,  l a  c u a l  se e x ­

cava  t r a n s f o r m á n d o s e  en l a  f o s a  ó t i c a ,  cuyos  b o r d e s  a l  a p r o  

x i m a r s a  l a  c o n v i o r t a n  en l a  v e s í c u l a  ó t i c a .

Sob r o  e l  d í a  117, a p a r e c e  una e v a g i n a c i ó n  un su pa£ 

t e  v e n t r a l ,  l a  f u t u r a  c o c i n a  o l a b e r i n t o  membranoso a n t e ­

r i o r  que 3e va a i n d i v i d u a l i z a r  un f o r m a  (Je t u b o  y su va a 

a r r o l l a r  s o b r e  s í  mi smo.  H a c i a  e l  d í a  70 do l a  e v o l u c i ó n , -  

t e r m i n a  e s t e  c r e c i m i e n t o  f o r m á n d o s e  l a  ú l t i m a  v u e l t a  de es 

p i r a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  apex y a d a p t a n d o  e s t e  t ub o  l a  c a r a c  

t e r í s t i c a  f o r ma  de c a r a c o l .

E l  mecan i smo de e s t e  c r e c i m i e n t o  e s p i r a l  se debe -  

p a r a  a l g u n o s  a u t o r e s  a l a  i n f l u e n c i a  de l a s  f i b r a s  n e r v i o ­

sas  d e l  n e r v i o  a c ú s t i c o  que p o s t e r i o r m e n t e  l o  i n e r v a r á n  - -  

VAN DE WATER, T . R .  ( 1 0 7 6 ) .  P a r a  EYRI E5 ,  C. ( 1 0 6 0 ) ,  e s t e  f u  

nómeno es d e b i d o  a un c r e c i m i e n t o  d e s i g u a l  de l a s  p a r t e s  -  

l a t e r a l e s  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .

La d i f e r e n c i a c i ó n  c e l u l a r  c o m i e n z a  p r e c o z m e n t e  en



l a  f a s e  de p l a c o d a  a u d i t i v a ,  l o  mismo o c u r r o  a ñ i v o ]  u l t r ^  

e s t r u c t u r a l  MAROVITZ, 111.F . ( 1 9 7 7 ) .

P a r a  IY10ATTI, L .  ( 1 9 7 6 ) ,  e l  p r o c e s o  de e s t e  c r e c i ­

m i e n t o  e s p i r a l  i n t e r v i e n e  nn l a  d i f e r e n c i a c i ó n  de l a s  cé l . £  

l a s  más i n t e r n a s  de l  f u t u r o  c o n d u c t o  c o c l e a r .

E l  d e s a r r o l l o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  t i e n e  l u g a r  e n ­

t r e  e l  t e r c e r o  y s e x t o  mes,  y según IY10ATTI , L .  ( 1 9 7 6 ) ,  n o -  

es un c r e c i m i e n t o  c o n t i n u o  n i  r e g u l a r ,  ] o  que se compr ueba 

a l  r e a l i z a r  un e s t u d i o  b i o m é t r l c o .

D u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  e m b r i o l ó g i c o  c o c l e a r  l a  d i f e

r e n c i o c i ó n  c e l u l a r  v a r í o  nnqún n i  g n u l n  i ln e m e  l  m I en t u  f ía­

l a s  c é l u l a s  d e l  ó r g a n o  do C o r t i .  En r e l a c i ó n  de mayor  a m£ 

ñ o r  v e l o c i d a d  de d i f e r e n c i a c i ó n  c e l u l a r  podemos d i s t i n g u i r  

3ogún l o s  e s t u d i o s  a u t o r a d i o q r á f i c o s  do RUBEN, R . 3 .  ( 1 9 6 7 )  

en r a t o n e s :

-  C é l u l a s  que f o r m a r á n  e l  ó r g a n o  de C o r t i .

-  C é l u l a s  de l  l i m b o  y de l  s u r c o  e s p i r a l .

-  C é l u l a s  de l a  e s t r í a  v a s c u l a r .

-  C é l u l a s  de l a s  membranas de R e i s s n e r  y b a s i l a r .

La m a d u r a c i ó n  según  RUBEN, R . 3 .  ( 1 9 6 7 ) ,  ns más v e ­

l o z  en e l  l a b e r i n t o  a n t e r i o r  quo en e l  p o s t e r i o r .  As i m i smo  

s s t e  c r e c i m i e n t o  es más r á p i d o  en e l  apex que en l a  l i ase -  

d e l  c a r a c o l  mom U a n o s o , p o r  l o  que l a s  c é l u l a s  do l  apex - -  

son más j ó v e n e s  que l a s  de l a  b a s e , e n  c o n t r a  de l o  que s o -  

s u p o n í a  según  e s t u d i o s  p r e v i o s .  De a c u e r d o  con l a s  o b s e r v a  

c i o n e s  de RUBEN, R . 3 .  ( 1 9 6 7 ) ,  e l  á r e a  de mayor  c r e c i m i e n t o  

en e l  d e s a r r o l l o  c o c l e a r  e s t a r í a  en e l  p u n t o  de u n i ó n  de -



d ic h o  conducto  con ol  3 a c u l o .

Según NAKAI ,  Y.  ( 1 9 7 0 ) ,  en e l  f e t o  humano de c i n c o  

modos o l  f u t u r o  ó r g a n o  de C o r t i  c o n s t a  dH don o t r e n  capan 

de c é l u l a s  c i l i n d r i c a s  p s e u d o e s t r a t i f i c a d a s , que d e s c a n s a n  

s o b r e  l a  membrana b a s a l .  P a r a  e s t e  y o t r o s  a u t o r e s ,  NAKAI ,

Y.  y H I LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 8 ) ,  l a  d i f e r e n c i a c i ó n  c e l u l a r  comior i  

za en l a s  e s p i r a s  b á s a l e s .  E s t a  p o b l a c i ó n  c e l u l a r  se va a -  

d i f e r e n c i a r  en dos c r e s t a s ,  do l a  c r e s t a  mayor  d e r i v a r á n  -  

l a s  CCI y sus  c é l u l a s  de s o 3 t é n , y  de l a  menor  l a 3  CCE, l a s  

da D e i t e r s  y l a s  de Heneen .

D o a n r r i d  I n  du l o o  n | mnan l u n  cu  1u 1n r u n  d e l  ó r g a n o  d«

C o r t i :

1 )  C é l u l a s  s e n s o r i a l e s  y sus  0 I I Í 0 3 .

Las  p r i m e r a s  c é l u l a s  que podemos i d e n t i f i c a r  son -  

l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s ,  i n m e d i a t a m e n t e  d e s pué s  se p u e ­

den d i s t i n g u i r  l a s  CC d e b i d o  a su f o r m a  de b o t e l l a  y a au -  

p é r d i d a  de c o n t a c t o  con l a  membrana b a s i l a r ,  según  c i t a  - -  

HI LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 9 ) .  Hay que d e s t a c a r  que e n t r e  l a s  c é l u ­

l a s  c i l i n d r i c a s  no e x i s t e n  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s ,  K I KUCHI ,  

K.  y H I LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 5 ) .

En e l  f e t o  humano de c i n c o  meses ,  NAKAI ,  Y. ( 1 9 7 0 )  

y en e l  e m b r i ó n  de r a t a  de 22 d í a s  NAKAI ,  Y.  y H I LDI NG,  A.

C. ( 1 9 6 8 ) ,  ya se pueden  d i f e r e n c i a r  c u a l e 3  s e r á n  l a 3  c é l u ­

l a s  de s o s t é n  y 103 c i l i a d a s ,  ya que l o s  m i c r o v i . l l i  que -  

e x i s t e n  en l a  s u p e r f i c i e  de e s t a 3  ú l t i m a s ,  son más a n c h o s -  

y l a r g o s ,  a l  mismo t i e m p o  que t e r m i n a n  en una d i l a t a c i ó n  o 

v e s í c u l a .  P a r a  COHEN, G.m.  y FERMIN,  C . D.  ( 1 9 7 8 ) ,  e s t a  d i ­



f e r e n c i a c i ó n  03 p o s i b l e  ya que l a s  CC t i e n e n  en su c i t o p l a s i  

ma , un p a t r ó n  g r a n u l a r  más denso  que l a s  de s o s t é n ,  e s t o  -  

o c u r r i r í a  en e m b r i o n e s  de p o l l o .

Pa r a  l a  m a y o r í a  de l o s  a u t o r e s  e s t a  d i f e r e n c i a c i ó n  

c o m i e n z a  a n t e s  de que se p r o d u z c a ,  l a  u n i ó n  s i n ó p t i c a  c o n -  

l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  c o c l e a r e s .  As i m i s mo  l a s  CC y l a s  de -  

s o s t é n ,  p r e s e n t a n  según  KIKLICHI , K. y HI LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 5 )  

un m e t a b o l i s m o  más e l e v a d o  que e l  r e s t o  de l a s  c é l u l a s  d e l  

ó r g a n o  de C o r t i .

Do a c u e r d o  con l a s  o b s e r v a n  1 enes  do MAR0VI1Z,  IU. F . , 

KHAN, K. l t l .  y SCHULTE, T.  ( 1 * * 7 7 ) ,  en e l  e m b r i ó n  de r a t a ,  do 

n u e v e  d í a s ,  no se o b s e r v a n  l o s  c i l i o s  p o r o  s i  l o s  c o r p ú s c u  

I 03 b á s a l e s  en l a  p a r t e  a p i c a l  d e l  c i t o p l a s m a  de l a s  f u t u ­

r o s  CC. P o s t e r i o r m e n t e  nacen  l o s  C Í H 03 que a p a r e c e n  b i e n -  

en una d e p r e s i ó n  o en una e l e v a c i ó n  de l a  s u p e r f i c i e  c u t i ­

c u l a r  de l a  c é l u l a ,  s i g u i e n d o  a l  c i l i o  en e l  c i t o p l a s m a  se 

o b s e r v a  que é s t e  p r o c e d e  de una v e s í c u l a  que p o s t e r i o r m e n ­

t e  d e s a p a r e c e r á .  La  e s t r u c t u r a  de l o s  c i l i o s  en e s t e  a n i m a l  

es l a  t í p i c a ,  e s t a n d o  f o r m a d o s  p o r  f i b r i l l a s  que se c oncen  

t r a n  en l a  p a r t o  c o n t r o l  dn]  c i l i o .  A d i f e r e n c i a  do n t r a s -  

CC d e l  o r g a n i s m o  en l a  base  d o 1 c i l i o  de l a s  f u t u r a s  CC, -  

no se e n c u e n t r a n  l a s  es t r u c  t u r a s  p r o c e n  t r i o l  ares,  que l e s  -  

d i e r o n  o r i g e n ,  IT1AR0VITZ, l l i . F . , KHAN, K. l í l .  y SCHULTE, T.  - -  

( 1 9 7 7 ) .

Según l o s  a n t e r i o r e s  a u t o r e s ,  e l  Limado de l o s  c i l i o s  

de l a s  CC d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  es v a r i a b l e  y mayor  que l o s  

c i l i o s  de l a s  CC d e l  l a b e r i n t o  p o s t e r i o r .  P a r a  LINDEMAN,  H.



e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) ,  en un e s t u d i o  r e a l i z a d o  en f e t o s  de g a t o  - -  

e l  tamaño de l o s  c i l i o s  de l a s  CC aumen ta  c o n fo r m e  l a  c é l ^  

l a  es más e x t e r n o ,  e s t e  hecho  es más e v i d e n t e  en l a  e s p i r a  

a p i c a l ,  a s im is m o  l o s  c i l i o s  de l a s  CCE son más g r u e s o s  que 

l o s  de l a s  C C I .

ENG5TR0ÍT1, H. y ENGSTROIYI, B.  ( 1 9 7 8 ) ,  en un m i n u c i o ­

so e s t u d i o  r e a l i z a d o  en d i v e r s o s  m a m í f e r o s ,  r e f i e r e n  que -  

en un p r i n c i p i o  l o s  c i l i o s  r e c u b r e n  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  d e -  

l a s  CC s i n  o r d e n  a l g u n o ,  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  l i m i t a r  su - -  

á r e a  en l a  s u p e r f i c i e  de l a  c é l u l a  c i l i a d a  y a d o p t a r  l a  09 

t r u c t u r a  t í p i c a  en " V "  de l a s  CCE y de c i l i o s  en e m p a l i z a ­

da de l a s  C CI .  La  " V "  e s t á  f o r m a d a  p o r  v a r i a s  f i l a s  de c i ­

l i o s  o r d e n a d a s  de menor  a mayor  t a m año ,  s i e n d o  e l  á n g u l o  -  

de l a  " V "  más c e r r a d o  en l a  e s p i r a  a p i c a l  que en l a  b a s a l .  

Como se d e m u e s t r a  en e s t e  e s t u d i o  l o s  c i l i o s  m a n t i e n e n  l a -  

misma e s t r u c t u r a  que en l o s  a n i m a l e s  a d u l t o s  de l a s  d i f e ­

r e n t e s  e s p e c i e s  e s t u d i a d o » .

D u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  f e t a l  en d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  

a n i m a l e s ,  cabe d i s t i n g u i r  dos t i p o s  de c i l i o s  en l a  m isma- 

c é l u l a  un os  más n um e ros os  y c o r t o s  y o t r o  mayor  que l o s  djj 

más,  e l  k i n o c i l i o .  P a r a  LINDEfflAINI, H. e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  y de - -  

s u s  o b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  en f e t o s  de g a t o ,  c o m p r u e b a n -  

que e l  k i n o c i l i o  nace  p o r  f u e r a  de l o s  c i l i o s  nn una e l e v j i  

c i ó n  de l a  membrana c e l u L a r  s i e n d o  más ancho y a l t o  que - -  

l o s  e s t e r e o c i l i o s . E s t e  k i n o c i l i o  con l a  m a d u r a c i é n  de l a -  

c o c l e a  l l e g a  a d e s a p a r e c e r  quedando  a v e c e s  un r u d i m e n t o  -  

o l  que denominamos c o r p ú s c u l o  b a s a l .



E l  k i n o c i l i o  ya f u e  d e s c r i t o  p o r  HELD, H.  ( 1 9 2 6 )  c £  

mo un c i l i o  que p o r t í o  de un c o r p ú s c u l o  b a s a l  en e l  c i t o p l a s  

ma c e l u l a r .  P a r a  BREDBERG, G. , ADES, H. y ENGSTROIYI, H. ( 1972)  

as p o s i b l e  e n c o n t r a r l o  a l  p r i n c i p i o  de l a  v i d a  p o s t n a t a l  c o ­

mo un ó r g a n o  r u d i m e n t a r i o  en a l  menos 1 / 3  de l a s  CCE en a l g £  

ñas  e s p e c i e s  de monos.  Tamb i én  es p o s i b l e  e n c o n t r a r  un c o r ­

p ú s c u l o  b a s a l  p o r  d e b a j o  do l a  membrana c e l u l a r  de l a  p a r t e  

s u p e r i o r  de l a s  CC h a c i e n d o  p r o t u s i ó n  en e l l a  como demues­

t r a n  ENGSTROIYI, H . ,  ADES, H. y HAUJKIN5, J . E .  ( 1 9 6 2 ) ,  y FLOCK, 

A.  y UJERSALL, 3 .  ( 1 9 6 2 ) .  SPOENDLIN , H. ( 1 9 6 6 )  c o n s i d e r a  que 

l a  e x i s t e n c i a  de e n t e  c o r p ú s c u l o  un menos f r e c u e n t o  que l a  

c i t a d a  p o r  l o s  a n t e r i o r e s  a u t o r e s .

Por  l o  que se r e f i e r e  a l a  e s p e c i e  humana se puede -  

o b s e r v / a r  e l  k i n o c i l i o  en e l  f e t o  de t r e s  meses,  aunque I 03 -  

e s t e r e o c i 1 i  os no p r e s e n t a n  t o d a v í a  su d i s t r i b u c i ó n  t í p i c a .

KIKUCHI ,  K. y H I LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 5 )  en su e s t u d i o  r e a  

l i z a d o  en r a t ó n ,  o b s e r v a n  e s t e  k i n o c i l i o  t a n t o  en l a s  CC c o ­

mo en 1 u3 c é l u l a s  da s o s t é n ,  m o s t r a n d o  l a  e s t r u c t u r a  t u b u l a r  

t í p i c a  de l o s  c i l i o s  m ó v i l e s  d e l  o r g a n i s m o .  S i n  embarqo  no 

l o  e n c u e n t r a  en e l  a n i m a l  a d u l t o .  P a r a  lYIARÜVITZ, UJ.F. ,  KHAN, 

K.fYl. y SCHULTE, T . ,  I a 3  e s t r u c t u r a s  t u b u l a r e s  no l l e g a n  haj i  

t a  l a  e x t r e m i d a d  d e l  k i n o c i l i o .

S o l a m e n t e  TAKASAKA, T.  y SIY1ITH, C . A .  ( 1 9 7 1 )  y ENGS- 

TROIYl, H.  y ENGSTRCIIYI, I I .  ( 1 9 7 8 ) ,  d i c e n  h a b e r  o b s e r v a d o  e l  kj^ 

n o c i l i u  en o l  a n i m a l  a d u l t o  t a n t o  un avos  como en a l g u n a s  -  

e s p e c i e s  de monos.

Pa r a  TANAKA, K . ,  SAKAI , N.  y TERAYAIYIA , Y.  ( 1 9 7 9 )  en



91 f e t o  humano e l  k i n o c i l i o  ele l a s  CCE es más l a r g o  que e l  

de l a s  CCI .  Según e s t o s  a u t o r e s  e l  k i n o c i l i o  no t i e n e  en -  

g e n e r a l  l a  e s t r u c t u r a  t í p i c a  de nueve  p a r e j a s  p e r i f é r i c a s -  

de t ú b u l o s  y una p a r e j a  c e n t r a l ,  n i  t ampoco se c o n t i n u a  - -  

con e l  i n t e r i o r  del  c i t o p l a s m a  c e l u l a r .

Según KI KUCHI ,  K.  y H I LD I NG,  A .C.  ( 1 9 6 5 ) ,  e l  k i n o ­

c i l i o  p r o c e d e  de uno de l o s  c e n t r i o l o s ,  que t r a s  l a  d i v i ­

s i ó n  c e l u l a r ,  e m i g r a  a l  b o r d o  a p i c a l  de l a  c é l u l a  y e3 a -  

p a r t i r  de é l  que se va a d e s a r r o l l a r .

En e l  e s t u d i o  de e n t o 3  e m b r i o n e s  y f e t o s ,  t .ambiér í ­

an h a l l ó  u t i ' ü  f o r m a c i ó n  " c i l J o r " j  n i  111 i c r u  v i 1 i  i  . De sus oh 

s e r v a c i o n e s  NAKAI ,  K. y HI LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 8 ) ,  deducen  q u e -

«tn e l  f n  t u  do]  c o n e j o  do Í J  i l í n n  no no ven m l c r o v l l l i n  ñ o ­

l a s  CC, p e r o  s í  en l a s  c é l u l a s  de s o s t é n ,  p o s t e r i o r m e n t e  -  

se d i f e r e n c i a n  c l a r a m e n t e  de l o s  e s t e r e o c i l i o s  a l  s e r  aqu£  

l í o s  de menor  t amaño y no t e r m i n a r  en una d i l a t a c i ó n .  L I N -  

DEMAN , H. e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) ,  que en e l  g a t o  de dos d í a s  e s t o s -  

m i c r o v i l l i s  son i n c l u s o  de mayor  t amaño que en e l  a n i m a l  -  

a d u l t o ,  s i  b i e n  a l  cabo de uncís semanas l o s  t é r m i n o s  se ir^ 

v i e r t e n .  Pa r a  ENGSTRCÍÍ1, H. y UiERSALL, J .  ( 1 9 5 3 ) ,  e s t o s  m i -  

c r o v i l l i s  t e n d r í a n  un i m p o r t a n t e  p a p e l  en l a  a b s o r c i ó n  d e ­

f l u i d o s .

2)  C é l u l a s  de s o s t é n :

R e s p e c t o  a l o s  e l e m e n t o s  do s o s t é n  do I ó r g a n o  de - 

C o r t i ,  l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  non l a s  p r i m e r a s  que no-  

pueden  i d e n t i f i c a r ,  H I LD I NG,  A . C .  ( 1 9 6 9 ) .  P a r a  NAKAI ,  Y. -  

( 1 9 7 0 )  en e l  f e t o  humano de t r e s  meses t o d a v í a  a p a r e c e n  - -



j u n t a s  l a s  c é l u l a s  da l o s  p i l a r e s  no h a b i é n d o s e  f o r ma d o  t £  

dav/ ía a l  t ú n e l  de C o r t i ,  e s t e  hecho es de g r a n  i m p o r t a n c i a  

f u n c i o n a l ,  ya que m i e n t r a s  que no se f o r me  e l  t u n a l  de Co£ 

t i  no es p o s i b l e  l a  f u n c i ó n  a u d i t i v a .  Según K I KUCHI ,  K. y -  

H ILDING,  A . C .  ( 1 9 6 5 ) ,  e l  t ú n e l  de C o r t i  emp i e z a  a f o r m a r s e  

en l a  e s p i r a  b a s a l  y l u e g o  p r o g r e s a  h a c i a  e l  a p e x .

E l  t i p o  h a b i t u a l  de c é l u l a  de s o s t é n  en e l  ó r g a n o -  

de C o r t i ,  v i e n e  r e p r e s e n t a d o  p o r  l a  c é l u l a  de D e i t e r s  q u e -  

t i e n e  una a m p l i a  base que c o n t i e n e  e l  n ú c l e o  y una p a r t e  -  

a p i c a l  que s i r v e  da s o s t é n  a l a  CC, FRIEDNIANN , I .  ( 1 9 5 9 ) .

Con f o r me  l a  CC se d i f e r e n c i a  y su c i t o p l a s m a  se - -  

hace más denso  a l  a p a r e c e r  más e s t r u c t u r a s ,  en l a s  c é l u l a s  

de s o s t é n  e l  c i t o p l a s m a  sn hoco  rnás t r a n s p a r e n t e  y camb i a  

su f o r mo  c i l i n d r i c o  a l a  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d a .

E s t a s  c é l u l a s  e s t á n  u n i d a s  en su apex a l a  CC, y a -  

en l a  v i d a  f e t a l ,  p o r  med i o  do dosmoBomas y " t i g h t  J u n c t i o n s "  

t a m b i é n  e s t á n  c o m p l e t a m e n t e  c u b i e r t a s  en su s u p e r f i c i e  p o r  

m i c r o v i l l i s  a l o s  que a l g u n o s  a u t o r e s  dan un s i g n i f i c a d o  - 

s e c r e t o r ,  COHEN, G.IYI. y FERMIN,  C . D.  ( 1 9 7 8 )

3)  membrana t e c t o r i a :

P a r a  DOHLMAN, G. \ J . ( 1 9 7 1 ) ,  l a  (Y1T p r o c e d e  de l a s  céi 

l u l a s  de l a  p a r e d  a n t e r o s u p e r i o r  d e l  c o n d u c t o  e n c i n a r ,  l a s  

c é l u l a s  i n c l i n a d a s  m a y o r e s .  E s t a s  c é l u l a s  p r o d u c i r í a n  l a  -  

m a t e r i a  b á s i c a  que l a  c o n s t i t u y e ,  s i n  embargo p a r a  THORN,-  

L .  e t  a l .  ( 1 9 7 8 ) ,  é s t a  se o r i g i n a r í a  de l a s  c é l u l a s  de sos  

t é n  más i n t n r n u s  o b i e n  puedo  e x i s t i r  l a  p o s i b i l i d a d  do - -  

que l a  r o l  a c i ó n  que e x i s t e  on t . r o  l o s  c é l u l a s  de s o s t é n  y -



l a  NT s 0 deba a que d i c h a 9  c é l u l a s  a b s o r b a n  m a t e r i a l  de ejs 

t a  membrana.

En l a s  o b s n r v a c i  ones  d e l  d e s a r r o l l o  de l a  NT r » a l j _  

za d a s  p o r  NAKAI ,  K.  y HI LDI NG,  A . C .  ( 1968 )  en e l  f e t o  humsi

no de 22 d í a s ,  compr ueban  que l a  NT no es v i s i b l e  en l a  os

p i r a  a p i c a l ,  p e r o  s í  que l a  e n c u e n t r a n  en l a  e s p i r a  b a s a l .  

Según TANAKA, K . ,  S ARA I , N.  y TERAYANA, Y.  ( 1 9 7 9 ) ,  l a  NT -  

en e l  f e t o  humano de t r e s  meses s ó l o  c u b r e  a l a 3 CCI en l a  

e s p i r a  a p i c a l ,  m i e n t r a s  que en l a  b a s a l  l l e g a  h a s t a  l a s  ce 

l u l a s  de Hensen a l a s  que e s t á  f u e r t e m e n t e  u n i d a .

K I KUCHI ,  K. y H I LDI NG,  A . C .  ( 1 9 6 6 ) ,  en r a t o n e s  r e ­

c i é n  n a c i d o s ,  d e s c r i b e n  a l a  IY1T como c o n s t i t u i d a  p o r  una -  

capa  g e l a t i n o s a  p l a n a  que c u b r e  a l a s  CC y u n i d a  a l a s  c é ­

l u l a s  de s o s t é n  más e x t e r n a n .  P o s t e r i o r m e n t e  y c o n f o r m e  - -  

a v a n z a  e l  d e s a r r o l l o ,  e s t a  u n i ó n  se va h a c i e n d o  p r o g r e s i v a s

ment e  más f r á g i l .  La  u n i ó n  e n t r e  l a  NT y l a s  CC t i e n e  l u g a r

en e s t a  época  p o r  med i o  de l o s  m i c r o v i l l i a  de l a s  c é l u l a s -  

de s o s t é n .  E l  t amaño  de l o s  m i c r o v i l l i  va d i s m i n u y e n d o  con 

l a  m a d u r a c i ó n  y l a  NT se va s e p a r a n d o  do e l l o 3  h a s t a  que -  

d i c h a  u n i ó n  l l e g a  a d e s a p a r e c e r  como o c u r r e  en l o s  a n i m a ­

l e s  a d u l t o s .

LINDENAN,  H.  e t  a l .  ( 1 9 7 1 )  d e s c r i b e n  como l a  t e c t £  

r i a  en l o s  g a t o s  r e c i é n  n a c i d o s  e s t á  u n i d a  a l a s  c é l u l a s  -  

de s o s t é n  que e s t á n  s i t u a d a s  p o r  f u e r a  de l a  ú l t i m a  f i l a  -  

de CCE, e s t a  u n i ó n  no es u n i f o r m e  a t o d o  l o  l a r g o  d e l  ó r q j j  

no dB C o r t i ,  s i e n d o  más f i r m o  en l a 3  e s p i r a s  b á s a l e s .

P a r a  KR0NE5TER-FREI , A. ( 1 9 7 6 )  l a  u n i ó n  e n t r e  l a  -



IT1T y l a s  c é l u l a s  de s o s t é n ,  se r e a l i z a  merced a l a  r e d  mar 

g i n a l  de l a  t e c t o r i n .  E s t a  red  a p a r e c e  en un p r i n c i p i o  c o ­

mo una membrana,  p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  s u r g i r  en l a  mi sma,  -  

unos  o r i f i c i o s  que se van a m p l i a n d o  h a s t a  d a r l e  un a s p e c t o  

r e t i c u l a r .

La m a y o r í a  de l o s  a u t o r e s  m e n c i o n a d o s  o p i n a n  con -  

FRIEDMAN, I .  ( 1 9 5 9 )  que l o s  c i l i o s  de 1 aa CC p a r e c e n  í n t r r j  

d u c i r s a  en l a  fflT a l  p r i n c i p i o  d e l  d e s a r r o l l o  e m b r i o l ó g i c o ,  

s i n  embargo a med i da  que av anza  l a  m a d u r a c i ó n ,  e l  c o n t a c t o  

e n t r e  l a  t e c t o r i a  y d i c h o : ,  c i l i o s  d e s a p a r e c e  o d i s m i n u y e  en 

a l t o  g r a d o .

4 )  E s t r i a  v a s c u l a r :

La  e s t r í a  v a s c u l a r  nr . t / i  f o r m a d a  p o r  c é l u l a s  e c t o d é r  

m i c a s  p r i s m á t i c a s  que d e s c a n s a n  s o b r e  una membrana b a s a l , -  

l a s  c é l u l a s  e m i t e n  unos  p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s  que l a  a t r a ­

v i e s a n  a i n c l u s o  l l e g a n  a c o n t a c t a r  con a l g ú n  v a s o ,  p o r  l o  

que cuando é s t o s  d e s a r r o l l e n  su p r o p i a  membrana e s t a r á n  r £  

deados  p o r  una  d o b l e  f o r m a c i ó n  de membr ana,  H I LDI NG,  A . C.  

( 1969 . ) .  E s t a s  c é l u l a s  p r i s m á t i c a s  s e r á n  l a s  f u t u r a s  c é l u l a s  

m a r g i n a l e s .  E s t o  a u t o r  d e s c r i b e  en o l  t e j i d o  c o n e c t i v o  3ub^ 

y a c e n t e  a l a  membrana b a s a l  de l a s  c é l u l a s  de l a  e s t r í a ,  -  

un t i p o  de c é l u l a s  s e m e j a n t e s  a l a s  de Schwann y que p a r a  

é l  no s e r í a n  más que l a s  p r o p i a s  c é l u l a s  de Schiuann que l l £  

gan con l a 3  f i b r a s  n e r v i o s a s .  NAKAI ,  Y.  ( 1 9 7 0 )  d e s c r i b o  en 

l a s  f u t u r a s  c é l u l a s  m a r g i n a l e s  de l a  e s t r í a  v a s c u l a r  l a  - -  

p r e s e n c i o  de un k i n o c i l i o  qun pon t n r  i ormor i  t o  d e s a p a r e c e r í a  

d u r a n t e  a l  p r o c e s o  de m a d u r a c i ó n ,  l o  que o c u r r i r í a  t a m b i é n  

con l a  membrana b a s a l .



5)  L i mb o  e s p i r a l  :

En c u a n t o  a l  l i m b o  según HAUJKINS, 3 . E .  y J0HNS50N , 

L . G .  ( 1 9 6 8 ) ,  p a r e c e  que a l g u n a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  que l o  

f o r m a n ,  en e l  f e t o  de mono de 75 d í a s ,  e m i g r a n  h a c i a  a b a j o  

p a r a  c o n v e r t i r s e  en c é l u l a s  i n t e r m e d i a s  que en e l  a n i m a l  -  

a d u l t o  t i e n e n  unos p r o c e s o s  d e n d r í t i c o s ,  r e m i n i s c e n c i a  d e -  

l a s  c é l u l a s  n e r v i o s a s  de que p r o c e d e n .  E s t a s  p r o l o n g a c i o  —  

nes  se e x t i e n d e n  h a s t a  l o s  d i e n t e s  de Huschke  y se m a n t i e ­

nen a h í ,  i n c l u s o  d e s p u é s  de que l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  h<j 

yan e m i g r a d o  y p a r e c e n  h a c e r  c o n t a c t o  con l a s  c é l u l a s  i n ­

t e r d e n t a l e s .  O t r a s  p r o l o n g a c i o n e s  d i f e r e n t e s  de l o s  a n t e ­

r i o r a s  y c uy a  f u n c i ó n  os d e s c o n o c i d a , 30 e x t i e n d e  h a c i a  l a  

v e r t i e n t e  t i m p á n i c a  d e l  l i m b o .

6)  l í lembrano de R e i n s n e r :

La membrana de R e i s s n e r  e s t á  f o r m a d a  p o r  unas  c é l u  

l a s  c u b o i d e s ,  en su c a r a  e n d o l i n f  á t i c a , e x i s t i e n d o  i n t e r d i ^  

g i t a c i o n e s  e n t r e  e l l o s .  En e l  c o n e j o  y en e l  momento d e l  -  

n a c i m i e n t o ,  e x i s t e n  e s c a s o s  m i c r o v i l l i s  en su s u p e r f i c i e , -  

a s í  como v e s í c u l a s  p i n o c í t i c a s ,  s i  b i e n  a v e c e s  e n c o n t r a m o s  

un k i n o c i l i o  en su s u p e r f i c i e .  P o s t e r i o r m e n t e  a p a r e c e n  inú_l 

t i p l e s  m i c r o v i l l i s  en su c a r a  e n d o l i n f á t i c a  c e l u l a r  a s í  C £  

mo v e s í c u l a s  p i n o c í t i c a s ,  l o  que se puede  r e l a c i o n a r  con -  

una p o s i b l e  f u n c i ó n  de t r a n s p o r t e ,  IMAKAI, Y.  y HI LDI NG,  A. 

C. ( 1 9 6 8 ) .

En resumen e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  p r o c e d e  de una e v a -  

g i n a c i ó n  de l a  v e s í c u l a  ó t i c a ,  que t i e n e  un c r e c i m i e n t o  es 

p i r a l ,  e s t e  c r e c i m i e n t o  es más r á p i d o  en e l  apex que en l a



base de l a  c ó c l e a .

De l  f u l . u r o  (5 r qnnu  dn C n r t  I fui  d e s t a c a n  d o u  c n m  t .< n ,  

de l a  mayor  d e r i v a r á n  Las CCI y de  l a  menor  l a s  CCE. L a s  -  

p r i m e r a s  c é l u l a s  i d e n t i f i c a b l e s  son l a s  de l o s  p i l a r e s  que 

en un p r i n c i p i o  e s t á n  u n i d a s  y p o s t e r i o r m e n t e  se s e p a r a n  -  

p a r a  f o r m a r  e l  t ú n e l  de C o r t i .  Después  se pueden i d e n t i f i ­

c a r  l a s  CC p o r  su f o r m a  y p o r q u e  p i e r d e n  e l  c o n t a c t o  con -  

l a  membrana b a s i l a r ,  así.  como p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de -  

su c i t o p l a s m a .

L o s  c i l i o s  p r e s e n t a n  l a s  mi smas c a r a c t e r í s t i c a s  que 

en n i  a n i m a l  a d u l t o  en c u a n t o  a su f o r m a ,  j n t e r r a l h c i ó n  y -  

d i s p o s i c i ó n ,  s i  b i e n  en un p r i m e r  momento oc upan  t o d a  l a  -  

s u p e r f i c i e  c e l u l a r .

Un e l e m e n t o  e s p e c í f i c o  d e l  d e s a r r o l l o  e m b r i o l ó g i c o  

es e l  k i n o c i l i o ,  c i l i o  de mayo r es  d i m e n s i o n e s  que l o s  de -  

l a s  CC ( e s t e r o o c i 1 i o s ) ,  es ú n i c o  y d e s a p a r e c e  con l a  madu­

r a c i ó n  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .

La fílT a p a r e c e  desde l o s  p r i m e r o s  momentos d e l  des^a 

r r o l l o  y m a n t i e n e  una r e l a c i ó n  o s t r e c h a  con l o s  c i l i o s  de -  

l a s  CC, s i  b i e n  con l a  m a d u r a c i ó n  d e l  e m b r i ó n  e s t a  r e l a c i ó n  

d i s m i n u i r á .  D i c h a  membrana e s t á  u n i d a  a l o s  m i c r o v i l l i s  de 

l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  desde  l a s  p r i m a r a s  e t a p a s  d e l  d e s í i r r o  

l i o .  En su f o r m a c i ó n  i n t e r v i e n e n  l a s  c é l u l a s  de i  s u r c o  esp_i 

r a l  i n t e r n o ,  que p a r e c e  sor- que s e g r e g a n  l o s  m a t e r i a l e s  im 

c e s a r  i o s  p a r a  e l l o ,  THÜRN, L .  e t  a l .  (1Ó7H)



ANATUmiA DE LA CUCLEA.



La c ó c l e a  t a m b i é n  d e n o mi n a d a  c a r a c o l  debe su nombre 

a su f o r m a .  La  c o c i n a  es p a r t e  de l  l a b e r i n t o  a n t e r i o r  y p o r  

t a n t o  como t o d o s  l o s  e l e m e n t o s  de é s t e ,  va a e s t a r  f o r m a d a  

p o r  una p o r c i ó n  ósea  y o t r a  membr anosa.

I )  L a b e r i n t o  a n t e r i o r  óseo ( F i g .  1 ) :

C l á s i c a m e n t e  l a  p o r c i ó n  ósea  de l a  c ó c l e a  se c o n 3 Í  

d e r a  f o r m a d a  p o r  t r e s  e l e m e n t o s !

1)  P a r t e  c e n t r a l  c o l u m e l a  o m o d i o l o ,  en f o r ma  de -  

cono t r u n c a d o ,  con una a l t u r a  de t r e s  mm. , que va a e s t a r -  

a t r a v o s a d a  p o r  l a  p o r c i ó n  méa p e r i f é r i c a  de l a 3  f i b r a s  n a r  

v i o s a s  d e l  n e r v i o  a u d i t i v o  p r o c e d e n t e s  de l a s  CC, que s i - -  

guen l o s  d e n o m i na d o s  c o n d u c t o s  de R o s e n t h a l ,  en una d i l a t j a  

c i ó n  de l o s  ( m a l o s  a s i e n t a  l a  p r i m e r a  n e u r o n a  de e s t a  v í a  

o g a n g l i o  da C o r t i .

2)  L á m i n a  ó s e a  e s p i r a l ,  de unos  t r e s  mm. de l o n g i ­

t u d ,  se s i t ú a  a l r e d e d o r  de l a  c o l u m e l a ,  r o d e á n d o l a  desde  -  

l a  base h a s t a  e l  a p e x ,  d e s c r i b i e n d o  una s e r i e  de e s p i r a s  -  

p r o g r e s i v a m e n t e  d e c r e c i e n t e s .  En e l  hombre  e x i s t e n  do3 e s ­

p i r a s  y m e d i a ,  l a s  dos p r i m e r a s  a l r e d e d o r  de l a  c o l u m e l a  y 

l a  t e r c e r a  i n c o m p l e t a ,  f o r m a d a  a e x p e n s a s  de l a  p r o p i a  l á ­

m i na  e s p i r a l  en su p o r c i ó n  t e r m i n a l .

3 )  L á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s ,  es un t u b o  óseo i n c o m ­

p l e t o  en su c a r a  i n t e r n a ,  p o r  l a  que so une a l a  c o l u m e l a ,  

f o r ma n d o  de e s t e  modo un t u b o  e s p i r a l  cuyo  d i á m e t r o  d i s m i ­

nuye  c o n f o r m e  se a p r o x i m a  a su p o r c i ó n  más a p i c a l .  C o n t i e ­

ne en su i n t e r i o r  l a  l á m i n a  e s p i r a l ,  así.  e s t e  t u b o  queda  -  

d i v i d i d o  p a r c i a l m e n t e ,  en dos rampas una s u p e r i o r  y o t r a  -
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i n f e r i o r ,  en su i n t e r i o r  sn a l o j a r á  e l  c a r a c o l  membranoso 

donde a s i e n t a  e l  ó r g a n o  de C o r t i .

En resumen l a  c ó c l e a  ósea  e s t á  f o r ma d a  p o r  un s o l o  

b l o q u e  ó s e a ,  u cuya  s u p e r f i c i e  se f i j a  l a  l á m i n a  e s p i r a l  -  

que se i n t r o d u c e  en e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  óseo adosado  é s t e  

a l a  s u p e r f i c i e  d e l  m o d i o l o  en f o r ma  de e s p i r a .

To n t o  l a  p o r c i ó n  b a s a l  nomo l n  a p i c a l  r]n l a  c n c l u n  

t i e n e n  sus  p a r t i c u l a r i d a d e s .  La p o r c i ó n  a p i c a l  d e l  c a r a c o l  

e s t á  f o r ma d a  p o r  l a  t e r c e r a  e s p i r a ,  a cuyo  n i v e l  l a  l á m i n a  

ósea  e s p i r a l  que ya ha r e c o r r i d o  t od o  e l  m o d i o l o ,  queda 11 

t i r e  y se a r r o l l a  s o b r o  r> í mi sma,  c o n s t i t u y e n d o  una e s p e c i e  

de gancho de 1 / 4  de e s p i r a ,  o l  c u a l  se denomi na  r o s t r u m  o -  

hammul us .  A e s t o  n i v e l  o l  c o n d u c t o  c o c l e a r  membranoso dejai  

r é , como yo ex p o n d r e mo s  más a d e l a n t o ,  un e s p a c i o  e n t r o  é l  

y e l  r o s t r u m ,  a l  c u a l  so l o  denomi na  he 11 co t r e m a . \J a a ser  

a t r a v é s  d e l  h o l  i e n t r a m a  p o r  dundo ?;e van a comuni  c a r  l a s -  

r ampas  t i m p á n i c a  y v e s t i b u l a r ,  e s t e  hecho t i e n e  una g r a n  -  

i m p o r t a n c i a  en l a  f i s i o l o q f a  de l a  a u d i c i ó n .

El  c a r a c o l  óseo  o c ó c l e a  un su base  se p r o l o n g a  - -  

p e r d i e n d o  su f o r ma  e s p i r o i d e a ,  t a l  y como l o  hace  l a  l á m i ­

na e s p i r a l ,  i o t a  p r o l o n g a c i ó n  va a c o n s t i t u i r  n i  s u e l o  de l  

v e s t í b u l o  óseo y l a  c a v i d a d  i n f r a v e s t i b u l a r .

La p a r t o  c e n t r a l  de l a  c ó c l e a ,  l a  c o l u m e l a  e s t á  - -  

a t r a v e s a d a  en su base o p o r  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  a u d i t i v a s .  

A e s t e  n i v e l  e x i s t e n  una s e r i e  de o r i f i c i o s  d i s p u e s t o s  en -  

una d o b l o  l í n e a  e s p i r a l  que se denomi na  c r i b a  e s p i r o i d e a . -  

E s t o s  o r i f i c i o s  van a d a r  pasn a l a  p o r c i ó n  más p e r i f é r i c a



de l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  a u d i t i v a s  que se d i r i g e n  h a c i a  l a s  

CC. E s t o s  o r i f i c i o s  c o n s t i t u y e n  l a  p o r c i ó n  i n i c i a l  de unes  

c o n d u c t o s  que e x i s t e n  en e l  e s p e s o r  de l a  c o l u m e l a ,  en e l l o s  

e x i s t e  una  d i l a t a c i ó n  donde se a l o j a  e l  g a n g l i o  do C o r t i ,  -  

p r i m e r a  n e u r o n a  de l a  v í a  a u d i t i v a ,  de d i c h o  c o n d u c t o  p a r ­

t e n  o t r o s  más pequeños  que p e n e t r a n  en o l  e s p e s o r  de l a  l á ­

m i na  e s p i r a l ,  son l o s  f o r a m i n a  n e r v i n a  que dan paso a l a s  -  

t e r m i n a c i o n e s  más p e r i f é r i c a s  de 1 «13 f i b r a s  n e r v i o s a s  a u d i ­

t i v a s  que se d i r i g e n  a l a  base  do l a s  CC.

I I )  L a b e r i n t o  a n t e r i o r  membranoso ( f i g .  2 ) :

E s t á  f o r ma d o  p o r  un t ubo  con j w n t  i  v / n - e p i  t n l  i  a l  que -  

s i r v e  de s o s t é n  a l o s  u l n m e n t o s  s e n s o r i a l e s .  Se d i s t i n g u e n -  

en é l  dos  p a r t e s :

1 )  Una p a r t o  muy c o r t a  s i t u a d a  s o b r e  e l  s u e l o  d e l  -

v e s t í b u l o ,  que r e c i b e  e l  nombre de " d u c t u s  r e u n i e n s "  que - -

une a l  c o n d u c t o  c o c l e a r  con e l  s á c u l o .

2)  Una p o r c i ó n  a r r o l l a d a  s o b r e  s í  misma que se i n t r o  

duce  en e l  c a r a c o l  ó s e o ,  a l  c u a l  s i g u e  en t o d o  su c u r s o .  Es 

e l  c a r a c o l  membr anoso .  E s t a  p a r t e  es l a  que nos i n t e r e s a .

En e l  hueso  seco  e l  c a r a c o l  óseo  e s t á  d i v i d i d o  de -

f o r ma  i n c o m p l e t a ,  como ya e x p u s i m o s ,  p o r  l a  l á m i n a  e s p i r a l -  

ó s e a ,  en e l  a n i m a l  v i v o  e s t e  c o n d u c t o  óseo queda  t a b i c a d o  - 

comp 1 r» tamnntn  p o r  n i  c o n d u c t o  c o c l e a r  nmmhrnnoao quedando  - 

d i v i d i d o  e l  c a r a c o l  óseo  en t r e s  c o m p a r t i m e n t o s  o r ampas ,  -  

l a  v e s t i b u l a r  o s u p e r i o r ,  l a  med i a  o c o n d u c t o  c o c l e a r  y l a -  

i n f e r i o r  o t i m p á n i c a .  ( F i g .  3 ) .
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F i q .  2.  L a b e r i n t o  a n t e r i o r  y p o s t e r i o r  rmsmbrannso.
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B A S I L A R

F i q .  3 .  C O C L E A



E l  c o n d u c t o  c o c l e a r  c o n s t a  de t r e s  p a r e d e s  ( F i q . 4 ) ,  

una  s u p e r i o r  que es l a  membrana de R e i s s n e r ,  una i n f e r i o r -  

que es l a  membrana b a s i l a r  y una e x t e r n a  que es e l  l i q a m e n  

t o  e s p i r a l  e x t e r n o .  La e s t r u c t u r a  de e s t a s  ríos membranas -  

e n t r u  l a s  que o s t n  o l  c o n d u c t o  c o c l e a r  os l a  o l y u i e n t n :

a)  Hílombrana b a s i l a r :

La membrana b a s i l a r  e.3tá Formada p o r  v a r i a s  c a p a s -  

de t e j i d o  c o n j u n t i v o ,  c uy as  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  t i e n e n  -  

un g r a n  i n t e r á s  F i s i o l ó g i c o .  E s q u e m á t i c a m e n t e  Ja podemos -  

d i v i d i r  en t r e s  c a p a s :

-  Capa v e s t i b u l a r ,  Formada p o r  una s u b s t a n c i a  h i a l i  

na homogénea y que c a r e c e  de F i b r a s  c o n j u n t i v a s .

-  Capa t i m p á n i c a ,  c o n s t i t u i d a  p o r  t e j i d o  c o n j u n t i v o  

común con F i b r a s  do d i s t r i b u c i ó n  h e l i c o i d a l .

-  Capa m e d i a ,  con F i b r a s  c o n j u n t i v a s  de d i s t r i b u c i ó n  

r a d i a l .

b )  lYlembrana (Je R e i s s n e r :

Se t r a t a  de una d e l g a d a  l á m i n a  de t e j i d o  c o n j u n t i v o  

que e s t á  t a p i z a d a  nn sus deis c a r a o  p o r  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s .  

( F i g .  5 ) .

Todo o l  c a r a c o l  óseo  e s t á  t a p i z a d o  p o r  un p e r i o s t i o  

o a n d o s t i o  e n d o l a b e r í n t i c o  quo se e s p o s a  nn dos z o n a s ,  en - 

l a  p e r i f e r i a  donde Forma e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o .

Tamb i én  se e n g r u e s a  e s t e  e n d u s t i o  en l a  p a r t e  i n t e ­

r i o r  y a n t e r i o r  de l a  l á m i n a  e s p i r a l  ó s e a ,  donde Forma una 

d e p r p s i ó n  p r o f u n d a  y r e g u l a r  que es e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  i n  

t o r n o .
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F i g .  4 .  C o n d u c to  c o c l e a r .



F i g .  5 A ) .  Imagen de ItlLI donde ue o t i a u r v i i  l a  membrana de -  

R e i s s n e r  con l a s  dos capias de c é l u l a s  que l a  com 

p o n e n ,  3ep>arada9 p o r  una membrana b a s a l .  8300x .
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F i q .  5 0 ) . Imagen da IY1ET donde 30 a p r e c i a  como l a  (nombraría 

de R e i s s n e r  se i n s e r t a  en e l  l a b i o  t i m p á n i c o  - -  

d e l  l i m b o .  3 5 0 0 x.



E n t r e  e s t a s  dos e s t r u c t u r a s  se e x t i e n d e n  l a s  dos  f o £  

m a c i o n e s  membranosas  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s ,  l a s  membranas béi 

a i l a r  y de R e i s s n e r ,  de e s t a  f o r m a  d e n t r o  de l  c o n d u c t o  nono 

d e l  c a r a c o l  se d e l i m i t a n  t r e s  r ampas  ( F i q .  6 ) :

-  Rampa s u p e r i o r  o v e s t i b u l a r .

-  Rampa m ed i a  o c o n d u c t o  c o c l e a r .

-  Rampa i n f e r i o r  o t i m p á n i c a .

E n t r e  l a  rampa t i m p á n i c a  y e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  e s  

t é  l a  membrana b a s i l a r  y e n t r e  e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  y 1 a - -  

rompo v e s t i b u l a r  e s t á  l o  membrana de R e i s s n e r .

De n s t u 3  t r o s  c o n d u c t o s  o r ampas ,  e l  que más nos  i r i  

t e r e s a  es e l  c o c l e a r  ya quo en é l  e s t á  s i t u a d o  e l  ó r g a n o  de 

C o r t i ,  e s t r u c t u r a  que c o n t i e n e  a l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  de 

l a  v í a  a u d i t i v a .
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F i g .  6 .  Rampas do l a  c ó c l e a .  0 Osorv/adan m e d i a n t e  m i c r o s c o p í a  

ó p t i c a ,  t i n c i ó n  de G i e ms a ,  10 x .



CONDUCTO COCLEAR.



Cuando r e a l i z a m o s  un c o r t e  p e r p e n d i c u l a r  a l  p l a n o  

que s i g u e  e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  se o b ­

s e r v a  que é s t e  t i e n e  f o r ma  t r i a n g u l a r  y que e s t á  f o r ma d o  

p o r  p a r e d e s  de t e j i d o  c o n j u n t i v o ,  t a p i z a d a s  p o r  un e p i t i e  

l i o  de o r i g e n  e c t o d é r m i c o . Su p a r e d  s u p e r i o r  es l a  membra 

na de R e i s s n e r .  Su p a r e d  e x t e r n a  e s t á  f o r ma d a  p o r  l a  p o r ­

c i ó n  d e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o  s i t u a d a  e n t r e  l a s  mem­

b r a n a s  de R e i s s n e r  y b a s i l a r .  En e s t a  p a r e d  e x i s t e n  una - 

s e r i o  do a c c i d e n t e s ,  en ri i  p a r t e  i ned i a  a p a r e c e  una o s t r u c  

t u r a  quo s o b r e s a l e ,  no 1« p roini  n a n o i  a de un v a s o ,  au deno 

mi na  r o d o t o  e s p i r a l ,  e n t r e  nnt. f i  r o d e t e  y l a  membrana de -  

R e Í 3 s n e r  e x i s t e  una g r a n  v a s c u l a r i z a c i ó n  y p i g m e n t a c i ó n , -  

a e s t a  pn r t . n  se l e  l l a m a  n n t r í n  v a s c u l a r .  E n t r o  d i c h o  r o ­

d e t e  y l o  membrana b a s i l a r  so e n c u e n t r a  un e s p e s a m i e n t o  -  

d e l  a n d o t e l i o  que r e c i b e  e l  nombre de l i g a m e n t o  e s p i r a l  -  

ex t o r n o  ( F i  g . 7)  :

La p a r e d  i n f e r i o r  e s t á  f o r m a d a  p o r  l a  membrana bja 

s i l a r  y p a r t e  de l a  l á m i n a  ósea  e s p i r a l ,  s o b r e  e s t a  p a r ed  

a s i e n t a  e l  ó r g a n o  de C o r t i .

La p a r e d  más i n t e r n a  de e s t e  c o n d u c t o  c o c l e a r  es 

e l  v é r t i c e  i n t e r n o  de l  t r i á n g u l o  y e s t á  f o r mado  p o r  e l  -  

1 i m b o .



F i q .  7.  C o n d u c t o  c o c i n a r  t a ñ i d o  m e d í a n l o  l a  t é c n i c a  rio 

(tlay**C r u n m a l d - C  i n m s n , 20 x.
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Es l a  p a r t e  n u b l e ,  s e n s o r i a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l o a r -  

( F i g .  f l ) , r e p o s a  s o b r e  l a  membrana b a s i l a r .

En á l  d i s t i n g u i m o s  l a s  s i g u i e n t e s  F o r m a c i o n e s :

C é l u l a s  de s o s t é n :

-  C é l u l a s  de l o s  p i l a r e s ,  son c é l u l a s  de s o s t é n  mo

d i f i c a d o s ,  gue d e l i m i t a n  o]  t u n n l  de C o r t i .  Son-

de dos t i p o s ,  e x t e r n a s  o i n t e r n a s .

-  C é l u l a s  do Del  t o r a ,  non l a s  c é l u l a s  fin s o s t é n  de

l a s  CL'E , e n t r e  e l l a s  se d e l i m i t a n  l o s  e s p a c i o s  -

de N u e l .

-  C é l u l a s  de s o s t é n  de l a s  CCI .

E l e m e n t o s  s e n s o r i a l e s :

-  CCE, s i t u a d a s  en t r e s  F i l a s ,  su númEjro es de unas 

1 5 . 0 0 0  en e l  hombr e .

-  CCI ,  Forman una s o l o  F i l a ,  su número es de '5.500 

en e l  hombr e .

O t r a s  c é l u l a s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  s o n :

-  C é l u l a s  c ú b i c a s  de l o s  l i g a m e n t o s  e s p i r a l e s  i n t e £  

no y e x t e r n o .

-  C é l u l a s  de Henann s i t u a d a s  p o r  F ue r o  de l a s  célu^ 

l o s  de D o l i e r a .

- C é l u l a s  de C l a u d i u s ,  s i t u a d a s  e n t r e  l a s  de Hensen 

y l a s  do l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o .

m e mb r a n a s :

-  membrana t e c t o r i a ,  que nace  en e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l
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M E M B R A N A T E C T O R 1 A

ME M B R  A N  A  
b a s i l a r

P I L A R  
T  UK’E L  E T E R N O  

D E  
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P I L A R
i n t e r n o

F l g .  8 .  Or gano  do c o r t i .  Tobado  do LEGLNT. F . .  P E R O T O , .  L .  y 

V/AN.DENBROUCK , C. ( 1 9 6 8 ) .



i n t e r n o  y se una a l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s  y de -  

Hensen ,  m e d i a n t e  su b o r d e  l i b r e .  E s t á  s i t u a d o  - -  

p o r  e nc i ma  de l a s  CCE y de l a s  CCI .

V a s c u l a r i z a c i ó n  d o l  l a b e r i n t o  a n t e r i o r  m e m b r an o s o :

-  La v a s c u l a r i z a c i ó n  a r t e r i a l  es p r o p o r c i o n a d a  e x ­

c l u s i v a m e n t e  p o r  l a  a r t e r i a  a u d i t i v a  i n t e r n a ,  r a  

ma de l a  c e r e b e l o s a  i ned i a .

-  La  a r t e r i a  a u d i t i v a  i n t e r n a  m e d i a n t e  3U rama c o ­

c l e a r ,  da l u g a r  a l a s  a r t e r i a s  e s p i r a l e s ,  que son 

l a s  e n c a r g a d a s  de i r r i g a r  e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .

-  Los  t r o n c o s  v en o s o s  e n c a r g a d o s  de r e c o g e r  e l  a p o r  

t e  s a n g u í n e o  son l o  veno a u d i t i v a  i n t e r n a ,  l a  vn 

na da l  a c u e d u c t o  de l  c a r a c o l  y l a  d e l  a c u e d u c t o -  

d e l  v e s t í b u l o .

La v í a  a u d i t i v a ,  e n c a r g a d a  de r e c o g n r  l o s  e s t í m u l o s  

s o n o r o s  que l l e g a n  a l a s  CC, donde son t r a n s f o r m a d o s  en - -  

e n e r g í a  e l é c t r i c a ,  e m p i ez a  en l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  que h a ­

c i e n d o  s i n a p s i s  en e l  p o l o  i n f e r i o r  de e s t a s  CC, r e c i b e n  - 

l o s  p o t e n c i a l e s  e l é c t r i c o s  que se p r o d u c e n  en e l l a s  y d a n -  

l u g a r  a l  p o t e n c i a l  do a c c i ó n  nn e l  V I I I  pe .  en su p a r a  c o ­

c l e a r  . E s t a s  f i b r a s  se d i r i g e n  h a c i a  e l  m o d i o l o  a t r a v e s a r a  

do l a  l á m i n a  e s p i r a l ,  en e l  m o d i o l o  y en l o s  c a n a l í c u l o s  -  

p o r  donde pasan e s t a s  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  c a n a l í c u l o s  de Ro-  

s e n t h a l ;  e x i s t e  una d i l a t a c i ó n  donde se e n c u e n t r a  e l  g a n ­

g l i o  de C o r t i ,  en é l  e s t á  l a  p r i m e r a  n e u r o n a  de e s t a  v í a . -  

Desde a q u í  s a l e n  unos  c i l i n d r o e j e s  que a t r a v i o s a n  e l  m o d Í £  

l o  l l e g a n d o  h u s t a  su p a r t e  más ancha  o b a s e ,  c r u z a n d o  l a  -



l á m i n a  c r i b i f o r m e ,  en i a  c a r a  i n t e r n a  d e l  v e s t í b u l o ,  y e n t r a r ^  

do en e l  c o n d u c t o  a u d i t i v o  i n t e r n o  a t r a v é s  de l a  p a r t e  an-  

t e r o i n f e r i o r  de l a  c r i b a  e s p i r o i d e a  y f o r ma n d o  e n t o n c e s  e s ­

t a s  f i b r a s  l a  p a r s  c o c l e a r  d e l  V I I I  p e .  Al  s a l i r  d e l  conduc  

t o  a u d i t i v o  i n t e r n o  e l  V/111 pe .  a t r a v i e s a  e l  á n g u l o  pontoe j s  

r e b e l o s o  y p e n e t r a  en e l  t r o n c o  d e l  e n c é f a l o  p o r  e l  s u r c o  -  

b u l b o p r o t u b e r a n c i a l  l l e g a n d o  h a s t a  l a  f o s a  l a t e r a l  d e l  b u l ­

bo donde se e n c u e n t r a  1 a seg u n d a  n e u r o n a  de e s t a  v í a ,  en e l

n ú c l e o  v e n t r a l  y desde aqu í  y p o r  e l  f a s c í c u l o  d o r s a l  o -----

p r i n c i p a l  n t r a v i m a n  l o  o l i v o  homo y t i n t u r o  1 n i . o r n  I , n n e n n d i n u  

do p o r  l a  c i n t a  de R e i l  l a t e r a l  o l e m n i s c o  l a t e r a l  h a s t a  que 

l l e q a  a l o s  c u e r p o s  g e n i c u l a d o s  i n t e r n o s ,  donde e s t á  l a  toj r  

c e r a  n e u r o n a  de l a  v í a  a u d i t i v a .  P o s L o r i o r m e n t e  pasa  p o r  e l  

b r a z o  c o n j u n t i v a l  a l o s  t u b é r c u l o s  c u a d r i g é m i n o s  p o s t e r i o r e s  

y desde a q u í  y m e d i a n t e  e l  f a s c í c u l o  t a l a m o  c o r t i c a l  l l e g a  

h a 9 t a  e l  c o r t e x  t e m p o r a l  p o r  d e b a j o  de l a  c i s u r a  de S i l v i o  

en l a  c i r c u n v o l u c i ó n  de H e s c h l  a l a s  á r e a s  4 1 , 4 2  y 22 de - -  

Brodman donde so e n c u e n t r a  e l  á r e a  a u d i t i v a  y r londe se i n ­

t e r p r e t a  e l  mensa j e  s o n o r o .



MEMBRANA BASILAR.

La membrana b a s i l a r  se e x t i e n d e  desde l a  l á m i n a  - -  

ósea  e s p i r a l  h a s t a  l a  c r e s t a  b a s i l a r  d e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  

e x t e r n o ,  f o r mando  l a  l íase d e l  c o n d u c t o  c o c i n a r  y a l e n d o  s£ 

p o r t e  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .

A l  e s t u d i a r  con e l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o  l a  membrana-  

b a s i l a r ,  é s t a  a p a r e c e  como una c i n t a  ancha y b i e n  d e s a r r o ­

l l a d a  en l a  que so pueden  d i s t i n g u i r  v a r i a s  capas  que ya -  

f u e r o n  d e s c r i t a s  p o r  MENSEN en 1B53,  BOETTCHER, A. en 1869 ,  

RETZIUS,  G. en lflB-"», y p o r  o t r o s  a u t o r e s .

O b s e r v á n d o l a  en f r e s c o  a l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o  p o r  -  

t r a n s p a r e n c i a  nn d i s t i n g u e n  dos p a i t e s :  una I n t e r n a  ( p a r e  

t e c t a  o a r c u a t a )  que so e x t i e n d e  desde e l  b o r d e  de l a  l á r n i  

na ósea  e s p i r a l ,  h a s t a  l a  a l t u r a  de l a s  c é l u l a s  de l o s  p i ­

l a r e s  i n t e r n a s , y  o t r a  p a r t o  e x t e r n a  ( p a r s  p e c t i n e a )  que se 

e x t i e n d e  desde l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  e x t e r n a s  h a s t a  -  

l a  c r e s t a  b a s i l a r  d-el l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o .

En l a  membrana b a s i l a r  cabe d i s t i n g u i r  v a r i a s  c a ­

pas según  IURATO, S.  ( 1 9 6 2 ) :

-  Una capa b a s a l  en c o n t a c t o  con e l  ó r g a n o  de C o r ­

t i ,  con un e s p e s o r  de 200 , que se c o n t i n ú a  con 

l a  capa b a s a l  de l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o .

-  Capa do s u b s t a n c i a  a l g o d o n o s a .

-  Capa de f i b r a s  de g r o s o r  m e d i o ,  con g r a n  número 

de a n a s t o m o s i s  e n t r e  e l l a s  l o  que s i m u l a  una c a ­

pa c o n t i n ú a .



-  Capa de s u b s t a n c i a  a l g o d o n o s a ,  e x i s t e n  d o s ,  y e£ 

t r e  ambas se e n c u e n t r a  l a :

-  Capa do f i b r a 3  con f o r ma  c i l i n d r i c a ,  e s t a 3  f i b r a s  

e s t á n  muy s e p a r a d a s  e n t r e  s í .

-  En ú l t i m o  l u g a r  e x i s t e  l a  capa c e l u l a r  t i m p á n i c a ,  

que m i r a  a l a  rampa t i m p á n i c a ,  e s t a s  c é l u l a s  e s ­

t á n  en í n t i m o  c o n t a c t o  e n t r e  a i  en e l  a n i m a l  a d u l  

t o , en e l  a n i m a l  j o v e n  son más n u m e r o s a s  y f o r man  

una capa más a n c h o .

P a r a  SANCHEZ FCRNANOfZ,  JJ.Itl. ( 1 9 6 9 ) ,  l a  membrana b_a 

s i l a r  e s t a r í a  c o mp u e s t a  p o r :

Q
-  Una capa b a s a l  de 200 A do e s p e s o r  donde  m p o s a n  

l o s  a l omen  t oa  de l  ó r g a n o  de C o r t i ,  cu y a  u n i ó n  ce 

r e a l i z a  m e d i a n t e  una " z o n u l a  o c l u d e n s "  s u p e r f i ­

c i a l  y una " z o n u l a  a d h e r n n s "  p r o f u n d a .

-  Capa f i l a m e n t o s a  de g r o s o r  v a r i a b l e ,  s i e n d o  máxj_ 

ma en l a  p a r s  p e c t i n e a  o p e c t i n a t a .

-  C é l u l a s  de l a  membrana b a s i l a r ,  son f u s i f o r m e s  y 

e s t r e l l a d a s ,  con p r o l o n g a c i o n e s  que c o n t a c t a n  - -  

con l a s  c é l u l a s  v e c i n a s .

-  C a p i l a r e s  de l a  membrana b a s i l a r .  E n t r e  l a  p a r s  

t e c t n  y e l  e x t r e m e  t i m p á n i c o  de l  l i m b o s  « a p i  r a l i s  

e x i s t e  e l  d e n omi na do  vaso  e s p i r a l  c o n s t i t u i d o  p o r  

una capa c o n t i n u a  de c é l u l a s  e n d o t e l i a l e s  s i n  p o -



La capa de f i b r a s  de l a  b a s i l a r  e s t u d i a d a  con l u z  

p o l a r i z a d a  p o r  IURATO,  S.  ( 1 9 6 1 ) ,  30 compone do t r e n  g r u ­

pos  de é s t a s ,  quo van desde e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  h a s t a  e l  

s u r c o  e s p i r a l .  Un g r u p o  va d i r e c t a  y p a r a l e l a m e n t e  a l a  -  

s u p e r f i c i e  v e s t i b u l a r  de l a  l á m i n a  e s p i r a l ,  e l  segundo  - -  

g r u p o  con una c i e r t a  i n c l i n a c i ó n  y en l í n e a  r e c t a  t e r m i n a  

en l a  s u p e r f i c i e  t i m p á n i c a  de l a  l á m i n a  e s p i r a l ,  e l  t e r c e r  

g r u p o ,  e l  más a m p l i o ,  t i e n e  f o r ma  do " C M y su c a í a  c o n v ex a  

e n f r e n t e  d e l  m o d i o l o .

E l  mayor  g r o s o r  de l a  " p a r s  p e c t i n a t a "  es d e b i d o  a 

l a  p r e s e n c i a  de una a b u n d a n t e  capa a l g o d o n o s a .



LIMBO ESPIRAL.

E 3 un PBpnnnmi  nn t u  t r i a n g u l a r - dn l  e n d o t o l i o  de l  - -  

c o n d u c t o  c o c l e a r  s i t u a d o  s o b r e  l a  l á m i n a  o s p i r a l  ó s e a .  Es 

homogéneo o l i g e r a m e n t e  f i l a m e n t o s o  y c o n t i e n e  v as os  s a n ­

g u í n e o s  y a b u n d a n t e s  c é l u l a s ,  unas  se s i t ú a n  c e r c a  de l a  -  

s u p e r f i c i e  y o t r a s  más p r o f u n d a m e n t e .  La9 c é l u l a s  más s u ­

p e r f i c i a l e s  se l o c a l i z a n  en l o s  s u r c o s  i n t e r d e n t a l e s ,  q u e -  

a s t á n  e n t r e  l o s  d i e n t e s  do H u s c h k e .

Tambi én  e x i s t e n  en su e s p e s o r  f i b r a s  que a p a r e c e n -  

r o d e a d a s  en a l g u n o s  p u n t o s  p o r  p r o l o n g a c i o n e s  quo e m i t e n  -  

l a s  c é l u l a s .  La s u b s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  ras muy e s c a s a  e n t r e  

l a s  f i b r a s  y muy d i f e r e n t e  a l a  de l a  membrana b a s i l a r .  Las  

f i b r a s  se unan en g r u p o s  do tamaño inuy v a r i a b l e s ,  t e n i e n d o  

unos  p a t r o n e s  h e x a g o n a l e s  y s i m é t r i c o s .

A l  e s t u d i a r l o  con e l  MET podemos d i s t i n g u i r  en e l -  

l i m b o  e s p i r a l  d i v e r s a s  z o n a s :

-  Zona s u p e r f i c i a l :

I n c l u y e  a l o s  d i e n t e s  de H u s c h k e ,  l o s  s u r c o s  i n t e £  

d e n t a l e s  y un á r e a  l o c a l i z a d a  e n t r o  l a  i n s e r c i ó n  de l a  mem 

b r a n a  de R e i s s n e r  y e l  m o d i o l o  ( F i q .  9 ) :

Los  d i e n t e s  de Huschko  son unos  p r o c e s o s  con una ba 

sa i n c l i n a d a  y una e x p a n s i ó n  en l a  p a r t o  s u p e r i o r ,  e s t á n  -  

f o r m a d o s  en su mayor  p a r t e  p o r  s u b s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r .  - -  

Los  f i l a m e n t o s  so s i t ú a n  nn g r u p o s  muy c o m p a c t o s  con e s c a ­

sa s u b s t a n c i a  h a s a l  y van desde l a  base  h a s t a  e l  a pex .



F i y .  . T i l i c i ó n  di» f ' i inmnn iIiiihIm nn npriM; I nn Io n  illnnt.ii>» cln 

Huachko  y l a s  c é l u l a s  i n l o r d o n L a Lnu dunda  s o r  i r i s a r  

t a  l a  NT , 60 x .
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L a s  c é l u l a s  se s i t ú a n  e n t r e  l o s  s u r c o s  i n t e r d e n t a ­

l e s ,  o m e j o r  d i c h o  so t r a t a  da unas  p r o  1 o n t j a c i o n a s  de l a s -  

c é l u l a s .  E n t r e  l o s  d i e n t e s  y l a  membrana c e l u l a r  e x i s t e  - -  

o t r a  membrana de unos  200 A que r e c u b r e  a l o s  d i e n t e s .

-  Zona d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o :

Las  f i b r a s  que l a  componen f o r m a n  una curv/a c e ­

r r a d a ,  e s t a s  f i b r a s  so c o n t i n ú a n  con l a s  de l o s  d i e n t e s  de 

Huschke  y c o n s t i t u y e n  e l  l a b i o  v/es t i  b u l  a r  d e l  l i m b o  e s p i r a l .  

En l o s  s u r c o s  i n t e r d e n t a l e s  l a s  f i b r a s  t e r m i n a n  en el  f o n d o  

de l o s  m i s mos .

-  Zona c e n t r a l :

Aq u í  l a s  f i b r a s  se s i t ú a n  f o r m a n d o  pequeños  g r u p o s  

a l n  d i r e c c i ó n  e s p e c i a l .  E x i s t e n  más c é l u l a s  quo un o t r a s  -  

z o n a s ,  son  e s t r e l l a d o s  con p r o l o n g a d  or íes en t o d a s  l a s  d i ­

r e c c i o n e s ,  s i e n d o  é s t a s  más l a r g a s  en l o s  a n i m a l e s  más j ó ­

v e n e s .

-  Zona p r o f u n d a :

L as  f i b r a s  se unen en g r u p o s  s i n  o r i e n t a c i ó n  f i j a ,  

p e r o  con d i r e c c i ó n  r a d i a l .  Las  c é l u l a s  son f u s i f o r m e s  y se 

l o c a l i z a n  e n t r e  l o s  f i l a m e n t o s ,  en l a s  e s p i r a s  b a s a l  y me­

d i a  e s t a  zona  e s t á  en c o n t a c t o  d i r e c t o  con l a  l á m i n a  e s p i ­

r a l .  En l a  e s p i r a  a p i c a l  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  m i e l i n i z a d a s  

e s t á n  en c o n t a c t o  con l a  zona p r o f u n d a ,  e s t a n d o  r e c u b i e r t a  

p o r  l a s  p r o l o n g a c i o n e s  de l a s  c é l u l a s  de Schuiann.

E l  l a b i o  t i m p á n i c o  de l  l i m b o  e s p i r a l  e s t á  f o r mar l o  

p o r  l a s  f i b r a s  r a d i a l e s  muy c o m p a c t a s .

Pflás a l i é  l io l a  zona do t r a n s i c i ó n  de l a  " p a r s  t e c t a "



do l n  membrana b a s i l a r  ©a t ó  l a  " h o b e n u l n  [ i n r r o r a t H "  con l o a  

Mf o r a m i n a  n e r v i n a " .

Hay que r e c o r d a r  que e l  l i m b o  e s p i r a l  e s t á  r e c u b i e £  

t o  p o r  l a s  c é l u l a s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  l a s  d e l  s u r c o  espi_ 

r a l  i n t e r n o  y l o a  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .



LIGAMENTO ESPIRAL EXTERNO.

E s t á  f o r ma d o  p o r  f i l a m e n t o s  que se a g r u p a n  en f i b r a s  

de d i r e c c i ó n  v / a r i a b l e ,  que t i e n e n  su o r i g e n  en e l  p u n t o  de 

i n s e r c i ó n  de l a  membrana b a s i l a r  ( c r e s t a  b a s i l a r )  y se d i ­

r i g e n  h a c i a  l a  f o r m a c i ó n  ósea  que l o  s u s t e n t a ,  e n t r e  I 03 -  

g r u p o s  de f i b r a s  e n c o n t r a m o s  c é l u l a s  d i s p e r s a s .  E x i s t e  tam 

b i ó n  a b u n d a n t o  s u b s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r  que so e n c u e n t r a  en 

f o r m a  de l á m i n a s  con i n t e r c o n e x i o n e s  a n t r o  o l l a s  ( F i t j . l D ) .

A n i v / e l  d e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o  podemos d i s ­

t i n g u i r  l a s  s i g u i e n t e s  z o n a s :

-  P o r t o  p r i n c i p a l :

Aquí  l o  s u b s t a n c i a  i n t e r c e l u l a r  se a g r u p a  en f o r ma  

de l á m i n a s  y f i b r a s .  Las  c é l u l a s  son f u s i f o r m e s  y se s i t ú a n  

en g r u p o s  de t r e s  o c u a t r o ,  t e n i e n d o  p r o l o n g a c i o n e s  e l  t o p l a j 3  

m á t i c a s  ( F i g . 1 1 ) .

-  C r e s t a  b a s i l a r :

E s t á  f o r m a d a  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  p o r  s u b s t a n c i a  ijn 

t e r c e l u l a r ,  e x i s t e n  f i b r a s  que son c o n t i n u a c i ó n  de l a s  de -  

l a  " p a r s  p e c t i n a t a " .  H a c i a  l a  p a r t e  p r i n c i p a l  l o s  f i l a m e n ­

t o s  se a g r e g a n  en f o r ma  de g r u p o s  o l á m i n a s .

-  A r ea  de t r a n s i c i ó n :

Es l a  zona do i n s e r c i ó n  en el  h u e s o ,  l á m i n a  de l o s  

c o n t o r n o s .  Al  a p r o x i m a r s e  aL hueso l a s  f i b r a s  se van a d i ­

s o c i a r  en f i l a m e n t o s  que se i n s e r t a n  en l a  l á m i n a  de l o s  -  

con t o r n o s .



F i g .  10 .  P a r e d  e x t e r n a  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  donde se a p r e c i a  

e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o ,  l a  e s t r í a  v a s c u l a r  y 

e l  r o d e t e  e s p i r a l .  T i n c i ó n  de G i ems a ,  40 x .
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F i g .  11 .  P u n t o  l io u n i ó n  on t . r o  l a  e s t r í a  v a s c u l a r  y l a  niembra 

na de R e i a s n e r ,  se a p r e c i a n  c o n c e n t r a c i o n e s  de herno 

s i d e r i n a  en l a  e s t r í a  v a s c u l a r .  T i n c i ó n  con h e m a t o -  

x i l i n a  e r  i t . r e s i n a ,  60 x .



EPI TEL I O DEL CONDUCTO COCLEAR V DEL ORGANO DE CORTI .

Desde l a  p a r t o  más i n t e r n a ,  e l  l i m b o  e s p i r a l ,  h a s t a  

l a  p a r t e  más e x t e r n a ,  e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o ,  nos  v_a 

mos a e n c o n t r a r  con l a s  s i g u i e n t e s  c é l u l a s  ( F i g .  1 2 ) :

-  C é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .

-  C é l u l a s  F r o n t e r a  o l i m i t a n t e s .

-  CCI .

-  C é l u l a s  de s o s t é n  i n t e r n a s .

-  C é l u l a s  d e l  p i l a r  i n t e r n o .

-  C é l u l a s  d e l  p i l a r  e x t e r n o .

-  CCE .

-  C é l u l a s  de D e i t e r s .

-  C é l u l a s  de C l a u d i u a .

-  C é l u l a s  de Hensen .

1)  C é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s :  o s t á n  r o d e a d a s  p o r  una -  
o

membrana de unos  70 A de e s p e s o r .  Se puede d i s t i n g u i r  en -  

e l l a s  un c u e r p o ,  c u e l l o  y p o r c i ó n  h o r i z o n t a l .  La p a r t e  i £  

f e r i o r  d e l  c u e r p o  c o n t i e n e  a l  n ú c l e o  ( F i g .  1 3 ) .

En e l  c i t o p l a s m a  d e l  c u e l l o  y de l  c u e r p o  e x i s t e  - -  

a b u n d a n t e  m a t e r i a l  h i o l o p l á s m i c o  poco  a l e e t r o r i e n s o  y mante^ 

n i e n d o  en su e s p e s o r  e s c a s a s  v / e s í c u l a s  y t ú b u l o s .

Los  m i t o c o n d r i a s  o v a l o s  o r edo n d e a r l as  son e s c a s a s  

o p e q u e ñ a s ,  e s t a n d o  muy d i s t r i b u i d a s  p o r  t odo  e l  c i t o p l a s m a .
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Fig. 12.  Or gano  de C o r t i .  T i n c i ó n  ds G i e m s a , 20 x .
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F i g .  13 .  C é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  y d i e n t e s  de H u s c h k e .  T i n c i ó n  

de lYlny-G r un i un l  d-G i emsn , 60 x .



En l a  p o r c i ó n  h o r i z o n t a l  no e x i s t e n  m i t o c o n d r i  a s , 

n i  r e t í c u l o  e n d o p l ó s m i c o  l i s o ,  s i n  embargo  e l  h i a l o p l a s m a -  

e s t á  f o r ma d o  p o r  un m a t e r i a l  g r a n u l o s o  muy e l o c t r o d e n s o . -  

E x i s t e n  a b u n d a n t e s  v e s í c u l a s  gue p a r e c e n  d e p e n d e r  d e l  a p a r a  

t o  de G o l g i ,  a l g u n a s  de e s t a s  v e s í c u l a s  e s t á n  en c o n t a c t o -  

con l a  membrana l i m i t a n t e ,  p r o v o c a n d o  i r r e g u l a r i d a d e s  en -  

é s t a .
4

Según l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  se puede  d e d u c i r -  

que l a  c é l u l a  i n t e r d e n t a l  g e n e r a  un m a t e r i a l  que p a s a r á  a l  

i n t e r i o r  de Ira m i ,  l a  c u a l  e s t á  u n i d a  a l a  p o r c i ó n  h o r i z o n  

t a l  de e s t a s  c é l u l a s .

En l o s  a n i m a l e s  j ó v e n e s  o r e c i é n  n a c i d o s ,  e l  c u e r ­

po y e l  c u e l l o  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  c o n t i e n e  un -  

a b u n d a n t e  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o , a s i m i s m o  l a  m a t r i z  d e l  - -  

h i a l o p l a s m a  es más e l e c t r o d e n s a  que en e l  a n i m a l  a d u l t o .  -  

E l  a p a r a t o  de G o l g i  e s t á  muy d e s a r r o l l a d o  y con a b u n d a n t e s  

v e s í  c u l a s .

En l a  p o r c i ó n  h o r i z o n t a l  l a s  v e s í c u l a s  p r o c e d e n  d e l  

a p a r a t o  de G o l g i  y so unen f o r m a n d o  u n i d a d e s  más a m p l i a s , -  

s i e n d o  más n u me r o s a s  en e l  a n i m a l  j o v e n .

Todas  l a s  a n t e r i o r e s  d i f e r e n c i a s  pueden e s t a r  rel_a 

d o n a d a s  con l a  p r o d u c c i ó n  de m a t e r i a l  f i b r i l a r  p a r a  Ja HIT.

S i n  embargo  es d e s c o n c e r t a n t e  que m i e n t r a s  que en 

t o d a s  l a s  c é l u l a s  que e x i s t e n  en l a s  e s t r u c t u r a s  do s o s t é n  

d e l  ó r g a n o  de G o r t l  e l  r e t í c u l o  e n d o p l  ásmi co  e s t á  muy desjá 

r r o l l a d o ,  como o c u r r e  en o t r a s  c é l u l a s  ( f i b r o b l a s t o s  y o s -  

t e o b l a s t o s )  donde hay una g r a n  s í n t e s i s  de p r o t e í n a s ,  en -



l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  l a  f o r m a c i ó n  más r l i f  B r a n d a d a  no 

e l  a p a r a t o  de G o l g i .

2)  C é l u l a s  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  y c é l u l a s  f r o r i  

t e r a  o l i m i t a n t e s ;  se t r a t a  de unas  c é l u l a s  de t i p o  pr ism_á 

t i c o  i | im d e s c a n s a n  s o b r e  l o  s u p e r f i c i e  rio]  s u r c o  e s p i r e ) , - 

su a l t u r a  va aumen t ando  c o n f o r m o  se ace r can  a l  ó r g a n o  de - -  

Co r t i .

Su membrana l i m i t a n t e  se compone de un m a t e r i a l  - -  

o s m i o f í l i c o  a n c h o , s i n  n i n g ú n  t i p o  do r e f u e r z o .  En su sunej r  

f i c i e  l i b r e  e x i s t e n  nume r o s a s  e x p a n s i o n e s  d i g i t i f o r m e s ,  - -  

l o s  m i c r o v i l l i .  En su memhrnnn 1 i mi i o n i  o b p  puodnn  n ) m n r « n r  

l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s  que en l a  (Jo l o s  c i l i o s  de l a s -  

CC. E l  m a t e r i a l  h i a l o p l á s m i c o  de l  c i t o p l a s m a  es muy poco  -  

e l e c t r o d e n s o  con e s c a s a s  v e s í c u l a s  o t ú b u l o s  y m i t o c o n d r i a s .

3 )  C é l u l a s  de s o s t é n  i n t e r n a s ;  sus c a r a c t e r í s t i c a s  

son e x a c t a m e n t e  i g u a l e s  a l a s  a n t e r i o r e s ,  e x c e p t o  en l o  que 

c o n c i e r n e  a su membrana l i m i t a n t e  en donde e x i s t e n  una3 z o _  

ñas  de mayor  g r o s o r  que se c o r r e s p o n d e n  con l o s  p u n t o s  d e ­

c o n t a c t o  de l a  C C I .

4)  C é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  ( F i g .  14 y 1 5 ) ;  e s t á s  c_é 

l u l a s  que f o r ma n  e l  t u n a l  de C o r t i ,  son c é l u l a s  de s o s t é n -  

que f o r man  e l  s o p o r t e  p r i n c i p a l  de t o d o  e l  e p i t e l i o  d e l  ó_r 

gano de C o r t i .  Su base e s t á  s e p a r a d a  de l a  membrana b a s i l a r  

s o b r e  l a  que d e s c a n s a ,  p o r  una  membrana.  E l  c u e r p o  c e l u l a r  

de l a  c é l u l a  d n l  p i l a r  e x t e r n o  es c i l i n d r i c o ,  e s t á  s i t u a d o  

e n t r e  e l  e s p a c i o  de IMuel y e l  t ú n e l  de C o r t i  y u n i d o  a l a  

p r i m e r a  f i l a  da c é l u l a s  de ü e i t e r s ,  e l  r e s t o  de l a  c é l u l a
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f i g .  14.  CCE y CíTI donde  sm a p r e c i a n  suu c i l i o s ,  t a m b i é n  3h 

o b s e r v a n  l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  i n t e r n a s  y e x ­

t e r n a s ,  a s í  como l a s  c é l u l a s  do D o i t e r s .  T i n c i ó n  - 

de h e m a t o x i l i n a  e r i t r o s i n a ,  60 x .
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CI  A

F l g .  15 .  Imagen de (Í1FIT r i e l  c i t o p l a s m a  dn una c o l  o l a  de l  p i ­

l a r  e x t e r n o  donde  se a p r e c i a n  l a s  f i b r a s  que f o r ma n  

su e s q u e l e t o ,  e n t r e  l a s  f i b r a s  98 o b s e r v a n  m i t o c o n - 

d r i a s  con sus  t í p i c a s  c r e s t a s .  5 0 0 0 x .



8 3 tá r odBado  p o r  e n d o l i n f a .  E l  c u e r p o  de l a s  c é l u l a s  de l o s  

p i l a r e s  i n t e r n o s  es p r i s m á t i c o ,  en l a  f a c e t a  que m i r a  a l  mo 

d i a l o  se r e l a c i o n a  con l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  i n t e r n a s  y con 

l a s  CCI •

E l  c i t o p l a s m a  e s t á  r e c o r r i d o  p o r  un e s q u e l e t o  f i l a ­

m en toso  que se c o n c e n t r a  rm l a  base  donde e s t á  e l  n ú c l e o .  - 

E l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  e s t á  poco  d e s a r r o l l a d o ,  e x i s t e n  po 

cas m i t o c o n d r i a s .  Hoy un o n q ro s a m i  nnt.o en l a  p a r t a  i n f e r i o r  

da l a  membrana c e l u l a r  y un l o s  p u n t o s  donde t e r m i n a  l a  e s ­

t r u c t u r a  f i l a m e n t o s a  c i  t o p l  á 3 i n i c a .

Lo s  f i l a m e n t o s  t i e n e n  l a s  miomas l o n g i t u d e s  que l a  

c é l u l a  ya  que l a  r e c o r r e n  de sd s  l a  base h a s t a  l a  p a r t e  supe 

r i o r .  En e l  c u e r p o  de l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  e x t e r n o s  -  

l o s  f i l a m e n t o s  son r e c t o s  y e s t á n  r e u n i d o s  en e l  c e n t r o .  En 

e l  c u e r p o  de l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  i n t e r n a s  e s t o s  f i l a ,  

m an to s  e s t á n  menos c o m p a c to s  y no son t a n  r e c t o s .  En ambos 

t i p o s  da c é l u l a s  l o s  f i l a m e n t o s  a l  l l e g a r  a l a  base  se a b re n  

y ocupan t o d a  l a  e x t e n s i ó n  de é s t a .  En l a  p a r t e  s u p e r i o r  de 

l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  i n t e r n o s  l o s  f i l a m e n t o s  se i n c u £  

van y su c o n c a v i d a d  e s t á  e n f r e n t a d a  a l a s  c é l u l a s  de l o s  pjL 

l a r e s  e x t e r n o s .  Los  f i l a m e n t o s  son un m a t e r i a l  p r o t e i c o .

5 )  C é l u l a s  de D a i t e r s ;  son c é l u l a s  de s o s t é n  con una 

e x t r u c t u r a  s i m i l a r  a l a s  c é l u l a s  de Jos  p i l a r e s ,  aunque se 

d i f e r e n c i a n  p o r  su f o r m o .

m i e n t r a s  que e l  c u e r p o  t i e n e  f o r m a  r e c t a n g u l a r  y se 

r e l a c i o n a  con l a s  c é l u l a s  v e c i n a s  p o r  med io  de una s i m p l e  -  

membrana,  e l  c u e l l o  es r e c t o  y no t i e n e  c o n t a c t o  a l g u n o  ya
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que a t r a v i e s a  e l  e s p a c i o  e n t r e  l a s  CCE . M e d i a n t e  l a  f a l a n ­

ge se r e l a c i o n a n  con d i c h a s  c é l e l a s  y é s t a  es l a  f o r m a c i ó n  

que l e s  s i r v e  a l a s  CCE de s o s t é n .

En l a s  zonas  donde l o s  f i l a m e n t o s ,  que a t r a v i e s a n -  

t o d o  su c i t o p l a s m a ,  c o m i en z a n  y t e r m i n a n  l a  membrana l i m i ­

t a n t e  se e n g r u e s a  c o n s i d e r a b l e m e n t e .  La  e s t r u c t u r a  f i l  arrien 

t o s a  de 1 u c é l u l a  se compone de una banda  do a l r e d e d o r  do 

6D0 f i l a m e n t o s  i d é n t i c o s  a l o s  de l a s  c é l u l a s  de l u s  p i l a ­

r e s .

l a  f a l a n g e  de l a  c é l u l a  dn be l  t u r a  no es una e n t r ó n  

t u r a  homogénea,  o s l ó  f o r ma d a  peí  e-o aso c l l n |  Inania,  su s u ­

p e r f i c i e  os t á  cut í  i a r t a  p o r  una ni iml i rana con abundan t ea  m i - -  

c r o v í l l i s ,  c o n t i e n e  l o s  f i l a m e n t o s  gnu p r o c e d e n  d e l  c u e l l o ,  

no t i e n e  m i t o c o n d r i a s .

6)  C é l u l a s  de Heneen ;  t i e n e n  f o r m a  de p r i s m a s  hexa^ 

g o n a l e s  anchos  y a l t e s ,  su a l t u r a  v a r í a  según  l a  e s p i r a  en 

que se e n c u e n t r e ,  en l a  e s p i r a  a p i c a l  su s u p e r f i c i e  l i b r ó ­

se hace p r o m i n e n t e .  En su s u p e r f i c i e  e x i s t e n  a b u n d a n t e s  rrt_i_ 

c r o v i l l i s  ( f i g .  1 6 ) .

7)  C é l u l a s  do C l a u d i o s ;  suri  más pequeñas  aunque Li ja 

non l n  misma f o r m a  do p r i s m a s  h e x a g o n a l e s ,  su tamaño d i s ­

m i nu y o  p r o g r e s i v a m e n t e  c o n f o r m o  se a c e r c a  a l  l i g a m e n t o  e s ­

p i r a l  e x t e r n o  ( F i g .  1 7 ) .
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F i g .  16. C é l u l a s  de Hensen o b s e r v a d a s  a l  (Y1ET. 6000x .

** 
*

.



7 3 .

F i g .  17.  C é l u l a s  (Je C l a u d i u s  y da t r a n s i c i ó n  a l  l i g a m e n t o  

e s p i r a l  o x t o r n o .  T i n c i ó n  do ITIay-Crunujald- fT i ornsa t 

60 x .



V I I .  CELULAS C IL IADAS.



A) CELULAS CILIADAS EXTERNAS



Laa CCE se s i t ú a n  orí t r o o  h i l e r a s  a l o  l a r g o  de t £

do e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  s i  b i e n  e s t e  número de h i l e r a s  pu_e

de v a r i a r  según sea l a  e s p e c i e  e s t u d i a d a ,  a s í  en a l g u n o s  -  

a n t r o p o i d e a  e s t e  numero  aument a  h a s t a  c u a t r o  o c i n c o  h i l e ­

r a s  en l a s  e s p i r a s  a p i c a l e s ,  VINNIKOV,  Y . A .  y T ITOVA,  L . K .  

( 1 9 6 4 ) .

Las  CCE t i e n e n  f o r me  c i l i n d r i c a  con una s u p e r f i c i e

l i b r e  que es h e x a g o n a l  en l a  h i l e r a  más i n t e r n a  y o c t o g o n a l

en l a s  dos e x t e r n o s ,  l a  p a r t e  i n f e r i o r  os r e d o n d e a d a ,  es su 

base  o zona de apoyo y r e l a c i ó n  con l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  -

do H a l t e r a ,  a s í  como e l  l u g a r  donde un r e a l i z a n  1ao a i n a p -

s i s  con l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s .  ( F i g .  1 8 ) .

Las  CCE v a r í a n  en su Torma,  v ó l u m e n  y l o n g i t u d ,  s£

gún l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  e s t u d i a d a s ,  e i n c l u s o  en l a  m i £  

ma e s p e c i e ,  a s í  en e l  c o b a y a  l a  t e r c e r a  h i l e r a  es c a s i  dos 

v e c e s  más a l t a  que l a  h i l e r a  iná3 i n t e r n a  o p r i m e r a  h i l e r a .

Los  CCE de una misma h i l e r a  no e s t á n  f i r m e m e n t e  - -  

u n i d a s  e n t r e  s í ,  s i n o  que d e j a n  unos  e s p a c i o s  l i b r e s ,  en -  

su p a r t e  m e d i a ,  p o r  l o s  que c i r c u l a  l a  c o r t i l i n f a .

En r e l a c i ó n  a l  ó r g a n o  de C o r t i  l a s  CCE e s t á n  s i t ú a  

das f o r ma n d o  un á n g u l o  que m i r a  h a c i a  l a s  CCI , es d e c i r  ej3 

t á n  i n c l i n a d a s  con r e s p e c t o  a l a  membrana b a s i l a r .

La membrana p l a s m á t i c a  que r o d e a  a l a s  CCE m u e s t r a

l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p r o p i a s  do 1 «as membranas c e l u l a r e s ,  t i e

na un g r o s o r  da 70 8 ,  con dos capas  de e l e v a d a  d e n s i d a d  p_a
8

r a  l o s  e l e c t r o n e s  de unt ís 20 A,  s e p a r a d a s  p o r  un e s p a c i o  -  

c l a r o  de unos  30 8 ,  de g r o s o r .  Cuando l a  c é l u l a  c o n t a c t a  -



77.

F i g .  18 .  Esquema de una CCE según ADES, H. y ENGSTROW, H.

( 1 9 7 4 ) ,  en donde so o b s e r v a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de e s t a s  c é l u l a s .  A) N ú c l e o  de l a  CCE. B)  M i t o - -  

c o n d r i a s .  C) Cue r po  do Honsen que a q u í  ha s i d o  -  

s i t u a d o  s u p r a n u c l e a r m e n t e .  0 )  Capas de t ú b u l o s  - 

p a r a l e l a s  a l a  membrana c e l u l a r .  E)  C u t í c u l a .  - -  

F)  C i l i o s .



7B.

con l a s  c é l u l a s  v e c i n a s  y l a s  de s o s t é n ,  l a  membrana se on 

g r u e s a ,  f o r m á n d o s e  una banda de m a t e r i a l  denso y c o mp a c t o  

a l o s  e l e c t r o n e s .

En c u a n t o  a sus  c a r a c t e r í s t i c a s ,  p a r a  ENGSTR0IY1, H. 

y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  se t r a t a  de una membrana l i s a  con e s c a ­

sas  i r r e g u l a r i d a d e s .  P a r a  VINNIKOV , Y . A .  y TI  T 0 V/ A v L . K .  - -  

( 1 9 M ) ,  un une membrana muy p e c u l i a r  ( juo t i  uno une o e r l e  -  

da e v a g i n a c i o n e s  en l a s  zonas  en que se r e l a c i o n a  con I o s -  

e s p a c i o s  l i b r o s .  En e s t a s  e v a g í n a o j u n e s  d e s t a c a n  unas  capas  

g r a n u l a r a s  t»n c o n t r a p e a  I o l ó n  con 1 a:t v a c u o ! a u  quu a / i n t e n -  

en a l  r e s t o  de l a  membrana.

En l a  base de l a  c é l u l a ,  p u n t o  de c o n t a c t o  con l a  

c é l u l a  de s o s t é n ,  l a  membrana a p a r e c e  monos c o m p a c t a ,  más 

f l u i d a .  En su p o r t e  s u p e r i o r  l a  membrana na mÓB g r u e s a  t e ­

n i e n d o  en su p a r t e  más i n t e r n a  una s u b s t a n c i a  o s m i o f í l i c a .  

En l a  p a r t e  mnd i a  do l a  c é l u l a  l a  mombrana t i e n e  ado s a d a s  

a  su vez una s e r l e  de membranas o l a s  que más t a r d o  nos r a  

f  e r i  r e m o s .

En e l  p o l o  s u p e r i o r  de l a  CCE y s o b r e  su s u p e r f i c i e  

podemos o b s e r v a r  como b a c o n  p r o l u s i ó n  una s e r i n  do f o r m a - -  

c l o n e s  que ocupan  su p a r t o  c o n t r a ! ,  son l u 3  es l o  r e o c i 1 i o s , 

comunmente  d e nomi na dos  c i l i o s  o p e l o s ,  que en e l  c o b a y a  se 

d i s p o n e n  en f o r m a  de MV" ENCS1 RflIYl, H.  y iUERSALI. , J .  ( L 9 5 3 )  

y l / l NNIKOV,  Y.  A. y T i  TOVA, L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  y en e l  hombr e  y -  

o t r o s  m a m í f e r o s  s u p e r i o r e s  f o r ma n  una "U!M, en ambos c a s o s -  

e l  á n g u l o  e s t á  a b i e r t o  h a c i a  e l  m o d i o l o .

Los  c i l i o s  se a g r u p a n  de e s t a  f o r ma  en d i v e r s a s  - -



h i l a r a s ,  en e l  c obay a  c o n s t i t u y a n  t r e s  h i l a r a s  o f i l a s  en 

l a  a s p i r a  b a n a l ,  p e r o  su número puotJe a u m e n t a r  h a s t a  c u a ­

t r o  y c i n c o  f i l a s  según ascendemos h a c i a  e l  a p e x ,  e l  t ama­

ño do e s t o s  c i l i o s  os u n i f o r m o  en cada  h i l u r a  y d i a i n i n u y o -  

g r a d u a l m e n t e  desde l a  h i l e r a  más e x t e r n a  a l a  más i n t e r n a .  

Además de e s t a s  h i l e r a s  e x i s t e n  o t r a s  que apenas  son p e r ­

c e p t i b l e s ,  pues  l o s  e s t e r e o c i l i o s  c a s i  no hacen p r o t u s i ó n -  

en l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r ,  KIIYIURA, R . S .  ( 1 9 6 6 ) .  Su l o n g i t u d  

v a r í a  en una misma c é l u l a  desde  l a s  s e i s  m i e r a s  de l a  f i l a

méa e x t e r n a  a l o  m i c r o  do i o más i n t e r n o ,  ENf.S TRfJlíl, H . -----

( 1 9 6 7 ) .

E l  número  do c i l i o s  en mayor  en l a  f i l a  máu o x t e r n a  

de cada c é l u l a  y t a m b i é n  es mayor  en l a s  CCE de l a  e s p i r a -  

b a a a l  que en o l  a p o x ,  KI l f lURA, R . S . ,  SCHU KNECHT, H . F .  y SAN 

DO, I .  ( 1 9 6 4 ) .  P a r a  V1NNIK0V,  Y . A .  y TITOVA,  L . K .  ( 1 9 6 4 )  -  

e l  número de C Í I Í 03 p e r m a n e c e r í a  c o n s t a n t e  a l o  l a r g o  de -  

t o d o  e l  r e c o r r i d o  e s p i r a l  d e l  ó r g a n o  do C o r t i .

Según ENG5TR0M, H. y ADES, H. ( 1 9 6 6 ) ,  l a  f i l a  más 

e x t e r n a  t e n d r í a  una r i g i d e z  s u p e r i o r  a l  r o s t o  de l a s  f i l a s  

de e s t e r e o c i l i o s .

El  á n g u l o  que f o r man  l o s  b r a z o s  de l a  " V "  v a r í a  S£ 

gún l a  e s p i r a ,  a s í  en l a  i n f e r i o r  o b a s a l  es de unos  120 -  

g r a d o s ,  y en l a  a p i c a l  es de 60 g r a d o s .  El  t amaño de e s t o s  

c i l i o s  es menor  que ol  do l o a  c i l i o s  de l a s  C C I , s i  compa­

ramos l a  f i l a  más e x t e r n a  y o l  n i v e l  o a l t u r a  a que be e n ­

c u e n t r a  en l a  e s p i r a .

Los  o s t e r o o c i 1 i  os no componen de una p a r t e  e x t r a - -



c e l u l a r  y o t r a  i n t r a c e l u l a r  o r a í z ,  e l  d i á m e t r o  de l a  p a r ­

t e  i n t r a c e l u l a r  es de 0 , 1  m i e r a  y su l o n g i t u d  do una m i e r a  

a p r o x i m a d a m e n t e ,  l a  p a r t e  e x t r a c e l u l a r  t i e n e  una l o n g i t u d -  

v a r i a b l e  y 63 c o n t i n u a c i ó n  de l a  i n t r a c e l u l a r .  La  p a r t e  ex 

t r a c e l u l a r  e s t á  r o d e a d a  de una e s t r u c t u r a  de membrana t í p i _  

cí) que es c o n t i n u a c i ó n  de )n membrana c e l u l a r ,  no en i n f r n  

c u e n t e  e n c o n t r a r  en e s t a  membrana que r e c u b r e  a l  c i l i o  p e ­

queñas  a v a g i n a c i o n n s , así. como e x t r u s i o n e s  d e l  " c i t o p l a s m a "  

c i l i a r  s i n  que e s t o  t e n g a  s i g n i f i c a c i ó n  p a t o l ó g i c a  a l g u n a .  

La  r a i z  c i l i a r  se e x t i e n d e  p o r  l a  c u t í c u l a  n i n c l u s o  po r  -  

l a  r e g i ó n  i n f  r a c u t i c u l  a r , FNGflTROfíl , H. y UJER5ALL, 3 .  ( 1953)

E l  p u n t o  de l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  p o r  donde emerge

e l  e s t e r e o c i l i o  es más d e l g a d o  y l o  denominamos c u e l l o ,  es
a

l a  p a r t e  con menor  d i á m e t r o  de t o d o  e l  c i l i o ,  500 A, IURA-  

T 0 , 5.  ( 1 9 6 1 ) .  E l  d i á m e t r o  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE es l a  

m i t a d  d e l  de l o s  c i l i o s  de l a s  C C I .

La  p a r t e  c e n t r a l  de cada c i l i o  o 3 t á  o c u p a d a  p o r  un 

e j e  f i b r i l a r  denso a l o s  e l e c t r o n e s  y que ocupa  2 / 3  de l a -  

l o n g i t u d  de l  c i l i o ,  est .e e j e  f i b r i l a r  e s t á  r o d e a d o  p o r  un -  

m a t e r i a l  menos denso  y s i m i l a r  a p a r i e n c i a  a l  de l a  c u t í c u ­

l a  c e l u l a r ;  P a r a  IURATO,  5 .  ( 1 9 6 1 )  no e x i s t e  m a t e r i a l  f i l ^  

men t os a  o t u b u l a r  en e l  i n t e r i o r  d e l  c i l i o .

E s t e  e j e  f i b r i l a r  s r  i n t r o d u c e  como una r a i z  en l a  

c u t í c u l a ,  3AHNKE, l/ . ,  LUNDUUIST,  P . G .  y UJER5ALL , 3 .  ( 1 9 6 9 ) .  

E s t a  r a i z  es t a m b i é n  c i l i n d r i c a  y su p o r c i ó n  p e r i f é r i c a  es 

más denso  u l o s  e l e c t r o n e s  que e l  c e n t r o ,  LNG9 IRCITI, H. y - 

ADES, H. ( 1 9 7 3 ) .  E l  e s t e r e o c i l i o  no t i o n e  pues  en su i n t e ­

r i o r  e s t r u c t u r a s  t u b u l a r e s .



La s  f i b r i l l a s  que c o n t i e n e  e l  c i l i o  t i e n e n  un diám?j  
Q

t r o  de 50 A y su numero  es de unas  3 5 0 ,  a l g o  menos de l a  -  

m i t a d  de l a s  e x i s t e n t e s  en e l  i n t e r i o r  de l o s  c i l i o s  de - -  

l a s  CCI . E l  d i á m e t r o  B3 b a s t a n t e  r e g u l a r  a l o  l a r g o  de su -  

l o n g i t u d ,  s i  b i e n  B 9 t e  no os t o t a l m e n t e  c i r c u l a r ,  y t i e n e -  

l i g e r o s  i r r e g u l a r i d a d e s ,  ENGSTRUIY1, H. y ENGSTR0IÍ1, 0 . (  1 9 0 0 ) .

Las  f i b r i l l a s  que componen e l  e j e  c e n t r a l  a l  i n t r o  

d u c i r a u  en e l  i n t e r i o r  d e  l a  c é l u l a  b u  a p r o x i m a n  e n t r e  a i ,  

f o r mando  un e j e  denso en e l  c e n t r o  de l a  r a i z ,  a s í  a d o p t a -  

uno f o r ma  t u b u l a r  o c i l i n d r i c o .  C o n f o r me  l a  r a i z  p e n e t r a  -  

en l a  c u t í c u l a  é s t a  se va a d e l g a z a n d o ,  d i s m i n u y e n d o  p r og r e j  

s i v a m e n t e  su d i á m e t r o ,  h a s t a  l l e g a r  a d e s a p a r e c e r .  En algc i  

nos  casos  l a  r a i z  puede a t r a v e s a r  t o d a  l a  zona c u t i c u l a r  y 

a l c a n z a r  e l  c i t o p l a s m a  i n f r n c u t i c u l a r , s i e n d o  d i f í c i l  do -  

d i s c e r n i r  s i  l a  r a i z  en e l  c i t o p l a s m a  e s t á  r o d e a d a  p o r  una 

capa  de s u b s t a n c i a  c u t i c u l a r ,  ENGSTR01Y1, H. y ENGSTROM, B . -  

( 1 9 8 0 ) .

No se ha p o d i d o  e s t a b l e c e r  s i  e x i s t e  a l g u n a  r e l a ­

c i ó n  e n t r e  l a  r a í z  c i l i a r  y l a s  e s t r u c t u r a s  t u b u l a r e s  d e l -  

c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  ENGSTRDIYl, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  y ENGS 

TR0IÍ1, H. y ENGSTRCim, B.  ( 1 9 8 0 ) .

En l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCE, s o b r e  l a  c u t í c u l a  y p o r  

f u e r a  do l a  ” 1/" que f o r ma n  l o s  c i l i o s ,  en c o n c r e t o  p o r  de ­

t r á s  d e l  p u n t o  de u n i ó n  de l a s  ramas de l a  "11",  e n c o n t r a ­

mos una f o r m a c i ó n  r e d o n d e a d a  que r e c u e r d a  vaqarnente a un -  

c i l i o  d e f o r m a d o  p e r o  de mayor  t a m a ñ o ,  es un r e s t o  de l  k ¡ ri to 

c i l i o  o c o r p ú s c u l o  b a s u l . E s t a  c o r p ú s c u l o  s u e l e  e s t a r  p r e -



s o n t a  an l a s  dos h i l e r a s  más i n t e r n a s  de l a s  CCE, K05AKA, -  

N . , TANAKA, T.  y T AKI CUCHI , í .  ( 1 9 7 1 ) .  E s t e  k i n u c i l i u  os -  

e v i d e n t e  d u r a n t e  e l  d e s a r r o l l o  e m b r i o l ó g i c o  y p r i m e r a s  s e ­

manas de v i d a  en m a m í f e r o s  i n f e r i o r e s ,  p o s t e r i o r m e n t e  se -  

r e d u c e  su tamaño p a r a  c o n v e r t i r s e  en el  a d u l t o  en una e n - -  

t r u c t u r a  v e s t i g i a l .

E l  k i n o c i l i o  se e n c u e n t r a  r o d e a d o  p o r  l a  misma mem 

b r a n a  p l a s m á t i c a  c e l u l a r ,  y en su p a r t e  c e n t r a l  e x i s t e n  nuR 

ve p a r e j a s  de t ú b u l n s  que r o d e a n  a una p a r e j a  c e n t r a l  de -  

e l l o s ,  e s t a  e s t r u c t u r a  t u b u l a r  se c o n t i n u a  en e l  c i t o p l a s ­

ma, pues e l  k i n o c i l i o  no se e n c u e n t r a  s o b r e  l a  c u t í c u l a  c e  

l u l a r ,  en e s t e  p u n t o  se l o  añade o t r o  t ú b u l o  c o n f o r m á n d o s e -  

e n t o n c e s  e l  c e n t r i o l o ,  e s t r u c t u r a  do l a  que d e r i v a  e l  k i n r i  

c i l i o ,  s i n  embargo an e l  a d u l t o  e s t o  ae r e d u c e  al  c o r p ú a c u  

l o  b a s a l  que hace p r o t u s i ó n  en l a  membrana p l a s m á t i c a  s o ­

b r e  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r .  E l  c e n t r i o l o  f o r ma  un á n g u l o  oh 

t u s o  en r e l a c i ó n  con e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l .

Además de l a s  e s t r u c t u r a s  a n t e r i o r m e n t e  s e ñ a l a d a s ,  

t a m b i é n  podemos e n c o n t r a r  en l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  m i c r o v i ^  

l l i s ,  ENGSTRUIT1, H. y ADES , H. ( 1 9 7 3 ) .

La p a r t e  más s u p e r f i c i a l  de l a  CCE, de su c o n t e n i d o ,  

es l a  c u t í c u l a ,  que o c u p a  l a  p a r t e  c e n t r a l  de l a  s u p e r f i c i e  

c e l u l a r ,  ENGSTROITl, H. ( 1 9 6 7 ) .  Su q r o s o r  v a r í a  desdo  D , 7  m i ­

e r a s  a una m i e r a ,  su l o n g i t u d  es de una m i e r a ,  es homogénea 

y densa a l o s  e l e c t r o n e s ,  1URAT0, 5 .  ( 1 9 6 1 ) .

La c u t í c u l a  e s t á  f o r ma d a  p o r  una  m a t e r i a  g r a m i l  a r -  

muy f i n a ,  ENGSTROITl, H. y WEHSALL, J .  ( 1 9 5 3 ) ,  qun r e f u e r z a -



l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  y es e l  p u n t o  de a n c l a j e  de l a s  r a i ­

cea de l o s  e s t e r e o c i l i o s ,  d e b i d o  a e l l o  se e x t i e n d e  en l a -  

p r o f u n d i d a d  d e l  c i t o p l a s m a ,  acompañando a l a s  f i b r i l l a s  de 

l a s  r a i c e a  de l o s  e s t e r e o c i l i o s  j u n t o  con m i t o c o n d r i a s  y -  

g r á n u l o s  d e n s o s .

E s t a  c u t í c u l a  no c u b r e  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r ,  

s i n o  s o l a m e n t e  l a  p a r t e  c e n t r a l ,  en nn l a s  r e g i o n e s  p e r i f ó  

r i c a s  d e l  c i t o p l a s m a  s u p e r f i c i a l  donde se acumu l an  l a s  o r -  

g a n e l a s ,  pues en e l  e s p e s o r  de l a  c u t í c u l a  no e x i s t e n  e s ­

t r u c t u r a s  c e l u l a r e s .

En l a  p a r t e  i n f e r i o r  do l a  CCE, en su p o l o  h a 3 a l  -  

se e n c u e n t r a  e l  n ú c l e o ,  que es r e d o n d e a d o  u o v o i d e ,  y q u e -  

t i e n e  una  e s t r u c t u r a  g r a n u l a r  con una r e d  de c r o m a t i c a  rnuy 

d e n s a ,  V1NN1KUV, Y . A .  y T l l U V A ,  L . K .  ( l ' J 6 4 ) ,  en su i n t e r i o r  

e x i s t e  un n u c l é o l o  b i e n  d e s a r r o l l a d o  quo se s i t ú a  en l a  pe 

r i f a r l a ,  ENGSTROITl, H. y AOES, H. ( 1 9 7 3 ) .

En e l  c i t o p l a s m a  de l a s  CCE nos  e n c o n t r a m o s  con —  

l a s  e s t r u c t u r a s  p r o p i a s  do t o d a s  l a s  c é l u l a s  f i e l  o r g a n i s m o  

p e r o  además e x i s t e n  una s e r i o  de f o r m a c i o n e s  y o r q a n e l a s  -  

p r o p i a s  y e x c l u s i v a s  de l a s  CC, o b i e n  se t r a t a  de f o r m a ­

c i o n e s  que a d q u i e r e n  unas  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  -----

( r i g .  1 9 ) .

1 ) Mi t o c o n d r i  a s :

La s  m i t o c o n d r i a s  que se o b s e r v a n  en e l  c i t o p l a s m a  

de l a s  CCE t i e n e n  l a  m o r f o l o g í a  h a b i t u a l  de e s t a s  f o r m a o i £  

n s s ,  son r e d o n d e a d a s  o f u s i f o r m e s  y con t a b i q u e s  i n t e r n o s -  

p e r p e n d i c u l a r e s  a su e j e  m a y o r .  A l g u n a s  t i e n e n  unos  c o r p ú s c £



H / * .

■

F i g .  19 .  CCE, t i n c i ó n  de fT l ny - Gr unu i a l d - G i omna , l a  F i n c h a  s e ­

ñ a l a  a l a  t e r c e r a  f i l a  o f i l a  más e x t e r n a  de CCE, -  

60 x .



l o s  g r a n u l a r e s  en su3 e x t r e m i d a d e s .  P a r a  VINPJIKOV, Y . A .  y -  

TITOVA,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  .la mayor  c o n c e n t r a c i ó n  de e s t o s  e l e ­

men t os  se s i t ú a  en l a  m i t a d  b a s a l  de l a  c é l u l a ,  i n f r a n u c i e a £  

manto  y c e r c a  do l n s  t o r m i  n u c i o n o o  n e r v i o s a s .  En l a  m i t a d -  

de l a  c é l u l a  y a l i n e a d a s  con l a s  e s t r u c t u r a s  de membrana p a  

r a l e l a s  a l a  membrana p l a s m á t i c a  t a m b i é n  se e n c u e n t r a n  abüri  

d a n t e s  m i t o c o n d r i a s .

Pa r a  SPOENDLIN,  H. H.  ( 1 9 6 1 ) ,  e x i s t e  t a m b i é n  en l a -  

r e g i ó n  s u b a p i c a l  un ac umu l o  de m i t o c o n d r i a s .  La r e g i ó n  a u p r a  

n u c l e a r  do l a  CCE e s t á  c a s i  d e s a b a s t e c i d a  do m i t o c o n d r i  a s , 

h a b i e n d o  s i d o  s u s t i t u i d a s  p o r  un g r a n  número do g r a n u l o s  -  

p e que ños  y r e d o n d e a d o s ,  ENGSTROITl, H. y ACES, H. ( 1 9 6 6 ) .

E l  tamaño de e s t a s  m i t o c o n d r i a s  es muy v a r i a b l e ,  -  

a s í  p a r a  ENGSTROITl, H. y ADES, H.  ( 1 9 7 3 )  son muy a l a r g a d a s ,  

en l a  r e g i ó n  b a s a l  d e l  c o b a y a ,  donde son muy p e q u e ñ a s  y se 

d i s t r i b u y e n  en dos f o r m a s ,  b i e n  e q u i t a t i v a m e n t e  o b i e n  con 

c e n t r á n d o s e  en l a  p a r t a  i n f e r i o r  do l a  c é l u l a ,  s u e l e n  t e ­

n e r  0 , 2 5  m i e r a s  de d i á m e t r o  y una m i e r a  de l o n g i t u d ,  JAHNKE 

\ l . ; LUNDQU1ST, P . G.  y UJERSALL , 3 .  ( 1 9 6 9 ) .

La d i  s t r i b u c i ó f i  de l a s  m i t o c o n d r i a s  v i e n e  a s e r  - -  

pues  l a  misma quo l a  do l o s  c u e r p o s  da Heneen y que e l  ap£ 

r a t o  de G o l g i ,  m a n t e n i e n d o  una e s t r e c h a  r e l a c i ó n  con e s t a s  

e s t r u c t u r a s , ENGSTROITl, H. ( 1 9 6 9 ) .

En r esumen l a s  m i t o c o n d r i a s  se ac umu l an  en l a  r e ­

g i ó n  i n f r a c u t i c u  1n r , en l a  p o r c i ó n  mu d i a  p a r a l e l a m e n t e  a -  

l a s  e s t r u c t u r a s  de membrana y en l a  r e g i ó n  b a s a l  c e r c a  d é ­

l a s  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s ,  ENGSTROITl, H. ( 1 9 6 6 ) .



2) A p a r a t o  de G o l g i :

Se e n c u e n t r a  s i t u a d o  e l  a p a r a t o  de G o l g i  en l a  pa£  

t e  s u p e r i o r  de l u  CCE, i n T r n c u t i c u l a r m e n  t e  y t i B n e  un d e s £  

r r o l l o  i m p o r t a n t e  de t o d u s  sus  c o m p o n e n t e s ,  v e s í c u l a s ,  v a ­

c u o l a s  y membranas ,  I l IRATO,  5 .  ( 1 9 6 1 )  y JAHNKE, \ J . , LUND- -  

QUIST,  P.G.  y UIERSALL, J .  ( 1 9 6 9 ) .

3)  R e t í c u l o  e n d o p l a s m i c o :

En l a  CCE l o  e n c o n t r a m o s  ro sus r ios f o r m a s ,  l i s o  y

r u g o s o ,  es d e c i r  con y s i n  r i b o s o u m s , s i  b i  orí e x i s t o  un - -

p r e d o m i n i o  de e s t B  ú l t i m o .  Se s i t ú a  en l a  r e g i ó n  i n f r a c u t i  

c u l a r  en f o r ma  de un d e l i c a d o  r e t í c u l o  e n t r e  l a s  m i t o c o n - -  

d r í a s ,  f i l a m e n t o s  y g r a n u l o s .  En l a  r e g i ó n  p e r i n u c l e a r  ax i s j  

t e  un es c a s o  y poco  d e s a r r o l l a d o  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o , - -  

IURATO,  S.  ( 1966)  y ENGSTROITl, H. y ADES, H. ( 1 9 6 6 ) .

4)  G r anos  de g l u c ó g e n o :

En l a  r e g i ó n  s u p r a n u c l e a r  e x i s t e  un g r a n  número  de

peque ños  g r a n o s  con e l e v a d a  d e n s i d a d  p a r a  l o s  e l e c t r o n e s  y 

que c o n t i e n e n  g l u c ó g e n o ,  e s t o s  g r a n o s  t a m b i é n  ae e n c u e n t r a n  

d i s t r i b u i d o s  p o r  t o d o  e l  c i t o p l a s m a  de f o r m a  muy a m p l i a .  -  

ENGSTRON, H. ( 1966 )  y ENGSTROITl, H.  y ADES, H. ( 1 9 6 6 ) .

5)  O t r a s  o r g a n e l a s :

L o s  1 i s o s o m n o  n m e j o r  d i c h o  I on  e s t r u c t u r a n  d e n n m i '  

nadas  " l Í 3 0 3 o m a s  i i k e " ,  se  e n c u e n t r a n  en l a  r e g l ó n  i n f r a c £  

t i c u l a r ,  JAHNKE, V/. ,  LUNDQUIST,  P . G.  y UJERSALL , J .  ( 1 9 6 9 ) .

6 ) S i s t e m a  l a m i n a r  de membr anas :



En l ia p a r t a  i n t . o r n n  do l a  membrana p l a s m á t i c a  c o l u

l a r  se pueden  o b s e r v a r  en d i f e r e n t e s  p a r t e s  de l a  c é l u l a  y

s o b r e  t odo  en l a  zona  m e d i a ,  un s i s t e m a  de v e s í c u l a s  a p l a ­

nadas  en v a r i a s  c apas  cuyo  e j e  mayor  es p a r e l e l o  a l a  mem­

b r a n a  c e l u l a r ,  so t r a t a r í a  do un s i s t e m o  fie membranas c o n ­

t i n u a s ,  IURf lTO,  S.  ( 1 9 6 1 ) .

P a r a  ENGSTROITl, H. ( 1 9 6 6 )  , e x i s t o  un s i s t e m a  fio rnorn 

b r a n a s  l a m i n a r o s  en v a r i a s  c apas  i |uo su s i t u a r »  p o r  l a  p a r ­

t a  i n t e r n a  de l a  membrana c e l u l a r ,  a l r e d e d o r  de c a s i  t o d a -  

l a  c é l u l a ,  r e l a c i o n á n d o s e  d i r e c t a m e n t e  con I 03 c u e r p o s  d e -  

H a n 3 n n  y con o l  a p a r a t o  de G o l g i ,  cun l o s  i |uo ao c o m u n i c a ­

r í a .

E l  g r o s o r  y e l  número  do l a s  c apas  que f o r ma n  e s ­

t a s  membranus v a r í a ,  a 3 Í  en l a  p a r t e  o u p r a n u c l e a r  y de l a -  

c u t í c u l n ,  c o n s t a  l ie una s o l a  c ap a ,  poco  d es pué s  en l a  p a r ­

t e  med i a  de l a  c é l u l a  a d q u i e r e  v a r i a s  c a p a s ,  s i e n d o  e s t e  -  

e l  p u n t o  de mayor  g r o s o r ,  p o s t e r i o r m e n t e  y según d e s c e n d e ­

m o s , e l  número de capas  v u e l v o  a d i s m i n u i r  en l a  r e g i ó n  n u ­

c l e a r ,  p a r a  q u e d a r  una s o l a  capa  en l a  r e g i ó n  i n f e r i o r  dori

de t i e n e n  l u g a r  l a s  s i n o p s i s .

Aunque e l  s i s t e m a  de membranas r e c u b r e  a t o d a  l a  -  

membrana p l a s m á t i c a  en su p a r t e  i n t e r n a ,  é s t a s  se i n t e r r u m  

pen de f o r ma  i r r e g u l a r ,  f i á n d o l e  un a s p e c t o  f e n e s t r a d o .

Según ENGSTROÍY), H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  se t r a t a r í a -  

de un s i s t e m a  de t ú b u l o s  que r e c o r r e r »  l a  membrana p l asmát_ i  

ca p o r  su p a r t o  i n t e r n a  desde  l a  r e g i ó n  c u t i c u l a r  h a 3 t a  e l  

p u n t o  donde e s t á n  l a s  s i n a p s i s ,  s e r í a n  pues  unos  m i c r o t ú b u



l o s  s í m i l  a r o s  a I 03 do l o o  c i l i o s  o l f a t o r i o s .

7)  Cu e r po s  de Hensan :

So t r a t a  da unas  e s t r u c t u r a s  s e m e j a n t e s  a l a s  mem­

b r a n a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  p e r o  que a q u í  se s i t ú a n  cori  

c é n t r i c a m e n t e  y que se denomi na n  c u e r p o s  l a m e l a r e s  o de - -  

He n s e n ,  pueden a p a r e c e r  n i •1 adamen t u  o en g r u p o s ,  p e r o  c a ­

s i  s i e m p r e  en l a  r u g i ó n  s u b c u t i c u l a r  y l a  s u p r a n u c l e a r . Con^ 

s i s t e n  en capas  c o n c é n t r i c a s  de membranas ,  r i c a s  en m i t o —  

c o n d r i a s ,  con una p o r c i ó n  c e n t r a l  ma r c ada  y muy d ens a  a - -  

l o s  e l e c t r o n e s ,  qun t a m b i é n  donnmi namoe l í n e a  o s m i o f í 1 i c a .  

P a r e c e n  t e n e r  una c i e r t a  r e l a c i ó n  con l a s  membranas a n t e s -  

d e s c r i t a s ,  ENGSTROM, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) .

P a r a  l o s  p r i m e r o s  i n v e s t i g a d o r e s  que l o s  e s t u d i a - -  

r o n  con m i c r o s c o p í a  ó p t i c a ,  se t r a t a b a  de un a p a r a t o  de - -  

G o l g i ,  KAUJANA ( 1922)  o de a c úmu l o3  de m i t o c o n d r i a s ,  IÜJASÜ,

( 1 9 2 5 ) ,  según KI1Y1UR A , R . S . ,  5CHU KNECHT , H. F.  y SANDO, I . -

( 1 9 6 4 )  y m e d i a n t e  e l  MET se t r a t a  de r e t í c u l o  e n d o p 1 á s m i e n .

E s t á n  f o r m a d o s  p o r  membranas c o n c é n t r i c a s ,  con un -
0 , e

e s p e s o r  de 50 A y un d i á m e t r o  de 100 A, VINNIKOV,  Y . A .  y -

T1T0VA,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) .  E s t a r í a n  pues  f o r m a d a s  p o r  l í p i d o s  y -  

p r o t e i n a s .  Según ENGSTROITl, H. ( 1 9 6 6 ) ,  se t r a t a  de un 8 Í 3 t £  

ma de membranas d i s c o n t i n u o ,  con p o r o s  a m p l i o s ,  g r a n o s  d e ­

g l u c ó g e n o  y r i b o s o m a s  a d o s a d o s .

A c t u a l m e n t e  se p i e n s a  que d e r i v a n  do l  a p a r a t o  de -  

G o l g i ,  f o r mando  l a s  v a c u o l a s  de é s t e  una e s f e r a ,  y e s t a n d o  

r o d e a d o  de membr anas ,  e s t a  e s t r u c t u r a  e s f é r i c a  puede  v a r i a r  

y t e n e r  un e j e  que p r e d o m i n e  s o b r e  e l  o t r o .



Sh e n c u e n t r a n  mi  l a s  r e g i o n e s  s u p r a n u c l u a r e s  del  -  

c i t o p l a s m a ,  en r e l a c i ó n  con e l  s i s t e m a  de membranas l a m i n a  

r e s ,  s i e n d o  en e s t e  p u n t o  c a s i  i m p o s i b l e s  de d i f e r e n c i a r . -  

A v e c e s  se l e  puede o b s e r v a r  on l a  p a r t e  c e n t r a l  de l a  c é ­

l u l a  a i n c l u s o  en l a  p a r t e  b a s a l  más i n f e r i o r ,  ENGSTROITl, H. 

( 1 9 6 7 ) .

Las  CCE m a n t i e n e n  su c o h e s i ó n  m e d i a n t e  sus  u n i o n e s  

s u p e r i o r e s  y p o r  l a  r e l a c i ó n  t an  e s t r e c h a  <|un t i e n e n  con -  

l a  c é l u l a  de s o s t é n ,  l a  c u a l  a d o p t a  una f o r m a  e s p e c i a l  en -  

su p a r t e  s u p e r i o r  y e m i t e  una p r o l o n g a c i ó n ,  f a l a n g e ,  p a r a -  

p o d e r  r e c i b i r  m e j o r  a l a  CC.

E n t r e  l a  CCE y l a  c é l u l a  de D e i t e r s ,  e x i s t e n  u n o s -  

c o m p l e j o s  de u n i ó n ,  como son l a s  " t i g h t - J u n c t i o n s "  do 0 , 1  

a 0 , 3  m i c r o m i  l í m e t r o s , ríe p r o f u n d i d a d  que c i e r r a  e l  e s p a ­

c i o  e n d o l i n f á t i c o , e s t a s  " t i g h t - j u n e t i o n s "  en unas  c u a t r o

a s i e t e  f u s i o n e s  en p u n t a  do l a s  membranas c e l u l a r e s  e n -----

f r e n t a d a s .  D e b a j o  de e n t u s  “ t i g h t - j u n c t i o n s "  e x i s t e n  l a s  -  

zonas  de a d h e s i ó n  de 0 , 2  a 0 , 3  m i c r o m i l í m e t r o s  de p r o f und_ i  

d a d .  Las  membranas p l a s m á t i c a s  en e l  p u n t u  donde e s t á n  l a s  

zonas  de a d h e s i ó n ,  e s t á n  s e p a r a d a s  p o r  un e s p a c i o  e x t r a c e -  

l u l a r  de 20 n a n o m i l í m e t r o s  de a n c h u r a .

Una capa  de m a t e r i a l  denso  f i b r i l a r  se adosa  a l a -  

p a r t e  i n t e r n a  de l a s  membranas en l o s  p u n t o s  donde  t i e n e n -  

l u g a r  l a s  " t i g h t - j u n c t L o n s "  y l a s  z onas  de a d h e s i ó n .  A v e ­

ces  se o b s e r v a n  desmosomas p e r o  no e s t á n  b i e n  d e s a r r o l l a d o s

E s t a s  u n i o n e s  además de c o n t r i b u i r  a m a n t e n e r  l a  -  

s o l i d e z  do l a  r e l a c i ó n  e n t r o  l a  CCE y l a  c é l u l a  de s o s t é n ,



p a r e c e n  t e n e r  un i m p o r t a n t e  p a p e l  en l a  i r nper rneab i  1 i z a c i ó n  

d e l  i n t e r s t i c i o  e x i s t e n t e  e n t r e  ambas c é l u l a s ,  HIROKAUJA, N.  

( 1 9 0 0 ) .

P a r a  l / INNIKOV,  Y . A .  y TITOVA,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  e x i s t e  

e n t r e  l a  CCE y l a  c é l u l a  (Je D e l t e r s ,  un e s p a c i o  i n t e r c e l u ­

l a r  que e s t á  bañado p o r  e l  l í q u i d o  que r e c o r r e  e l  t ú n e l  de 

C o r t i ,  l a  c o r t i l i n f a .

Tamb i én  se o b s e r v a  en l a  c é l u l a  de U e . i t e r 3  y a l o -

l a r g o  de l a  p a r t e  d e l  c i t o p l a s m a  p r ó x i m o  a l a  membrana d e -

l a  CCE» a b u n d a n t e s  f i b r i l l a s  que f o r m . m un marco que r e f u e £

2 o e l  p u n t o  de u n i ó n  e n t r e  ambas c é l u l a s ,  ENUCTROIA, H. y -

UJERSALL, 0.  ( 1 9 5 3 ) .

En c u a n t o  a l o  c o m p o s i c i ó n  do l a  CCE cabe m e n c i o n a r  

o l  g l u c ó g e n o  que f o r ma  p a r t e  de l a  c é l u l a  en un p o r c e n t a j e  

i m p o r t a n t e ,  e s t e  g l u c ó g e n o  se c o n c e n t r a  en f o r m a  de g r a n u ­

l o s  en l a  p a r t e  s u p e r i o r .  E x i s t e  un p r e d o m i n i o  d e l  g l ucóg j q  

no en l a  h i l a r a  más e x t e r n a  da l a s  CCE, (ADRALES, J .  ( 1 9 7 5 ) .  

THALMAIMIM , R. y THALMANN, I .  ( 1 9 7 0 ) ,  d e s c r i b e n  que en l a s  -  

CCE se e n c u e n t r a  c e r c a  d e l  50‘/. de t o d a  l a  a c t i v i d a d  do l a -  

1 a c t o d e s h i d r o g e n a s a  en e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  s i n  embar go  con 

r e s p e c t o  a l a  m a l i c o d e s h i  d r o g e n a s a , l a  a c t i v i d a d  es un i f o_ r  

me con e l  r e s t o  d e l  ó r g a n o  de C o r t e .



N I .

B )  CELULAS CIL IADAS INTERNAS.



L a s  CCI f o r m a n  j u n t o  con l a s  CCE l o s  e l e m e n t o s  sen 

s o r i a l e s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  s i  b i e n  son menos n u m e r o s a s -  

que e s t a s  ú l t i m a s .  A l  o b s e r v a r  su m o r f o l o g í a  se a p r e c i a  - -  

que es muy s i m i l a r ,  a v e c e s  i g u a l  a l a  de l a s  CCE* a u n q u e -  

e x i s t e n  r a s g o s  d i f e r e n c i a l e s  i m p o r t a n t e s  que s e r á n  l o s  que 

d e s t a c a r e m o s .

Se ha d e s c r i t o  l a  CCI como s i  t u v i e r a  f o r m a  de p e r a  

o de b o t i j o ,  con una  a m p l i a  b a s e .  Su e j e  f o r m a  con e l  de l a  

membrana b a s i l a r ,  un á n g u l o  de 140 g r a d o s ,  e s t a n d o  a b i e r t o  

h a c i a  e l  m o d i o l o .  E s t á n  fo r m a n d o  una s o l a  h i l e r a  e n t r e  l a s  

f a l a n g e s  de l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  i n t e r n a s  y l a s  c é l u l a s  -  

más e x t e r n a s  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  y t a m b i é n  c e r c a  - -  

d e l  apex de l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r e s  i n t e r n o s ,  V IN NIKOV, 

Y . A .  y TITOVA, L . K .  ( 1 9 6 4 ) .  P a r a  IURAT0,  S.  ( 1 9 6 1 ) ,  su f o r  

ma r e c u e r d a  l a  de un p r i s m a  h e x a g o n a l  con c a r a s  c e n t r a d a s -  

y r e g u l a r o s ,  su p a r t e  i n f e r i o r  es un p r i s m a  i r r e g u l a r  y l a  

s u p e r i o r  t i e n e  f o r m a  de e l i p s e  con su e j e  mayor  p a r a l e l o  a l  

c o n d u c t o  c o c l e a r  ( F i g .  2 0 ) .

La membrana que r o d e a  a l a  CCI t i e n e  l a s  mismas ca_ 

r a c t e r í s t i c a s  que l a  de l a  CCE, s i  b i e n  a q u í  c o n s i s t e  en -  

una  l i g e r a  capa  o s m i o f í l i c a ,  l i g e r a m e n t e  e n g r o s a d a  en l a  -  

r e g i ó n  a p i c a l  d e b i d o  a l a  e x i s t e n c i a  de una ca pa  de v e s í c j j  

l a s  que se l e  u n e n .  La i m p r e s i ó n  g e n e r a l  es que e s t a s  vesí.  

c u l a s  se f o rm a n  p o r  e v a g i n a c i ó n  de l a  p r o p i a  membrana c e l j j  

l a r .

En l a  s u p e r f i c i e  l i g e r a m e n t e  c o n v e x a  de l a  CCI e n ­

c o n t r a m o s ,  a l  i g u a l  que en l a  CCE, unos  e s t e r e o c i l i o s  en mí 

mero de 30 a 60 y d i s p u e s t o s  en t r e s  o c u a t r o  h i l e r a s  que



93.

F i g .  20.  Esquema de una CCI según ADES, H. y ENGSTROM, H.

( 1 9 7 4 ) ,  en donde se o b s e r v a n :  A) N ú c l e o .  B)  C i ­

l i o s .  C) C u t í c u l a .  D) A p a r a t o  de G o l g i .  E)  Ret_í 

c u l o  e n d o p l á s r n i c o  l i s o .  F )  V e s í c u l a s .



s i g u e n  e l  e j e  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .  E s t e  número de h i l e r a s  

v a r í a  según e l  n i v e l  o e s p i r a  c o c l e a r  y según c u a l  sea l a -  

e s p e c i e  a n i m a l  e s t u d i a d a ,  VINNIKOV,  Y . A .  y TITOVA,  L . K .  - -  

( 1 9 6 4 ) .  S i  b i e n  t a n t o  l a s  h i l e r a s  como e l  número  de c i l i o s  

son menor es  que en l a s  CCE, a l  i g u a l  que l a  s u p e r f i c i e  c e l u  

l a r ,  ENGSTR0IT1, H. y ENCSTR0IÍ1, B.  ( 1 9 8 0 ) .  S i n  embar go  l o s  -  

c i l i o s  son de mayor  t a m a ñ o ,  en l o n g i t u d  y d i á m e t r o ,  que l o s  

de l a s  CCE, 3 0 b r e  t o d o  en l a s  c e r c a n í a s  de l  apox c o c l e a r  -  

donde e n c o n t r a m o s  c i l i o s  con una l o n g i t u d  de 15 m i e r a s  y -  

un d i á m e t r o  de 0 , 5  a 0 , 6  m i c r o s .  No es r a r o  e n c o n t r a r  c i - -  

l i o s  g i g a n t e s  que a p a r e c e n  p o r  f u s i ó n  de dos o t r e s  c i l i o s  

a l o  l a r g o  do su c r e c i m i o n t o , y no p o r  s i m p l e  a d h e r e n c i a , -  

ENGSTR01Y1, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) .

De t o d o s  l a s  f i l a s  que e x i s t e n  s o l o  l a s  dos más e£ 

t e r n a s  son a p r e c i a b l o s ,  ya que e l  r e s t o  apenas  s o b r e s a l e  -  

de l a  s u p e r f i c i e ,  en e s t a s  dos f i l a s  y s o b r e  t o d o  en l a  - -  

más e x t e r n a  e l  t amaño de l o s  c i l i o s  es homogéneo,  m i e n t r a s  

que en e l  r e s t o  de l a s  f i l a s  es v a r i a b l e ,  KOSAKA, N . ,  TANA_ '  

KA,  T.  y TAKIGUCHI ,  T.  ( 1 9 7 1 ) .  La h i l e r a  más e x t e r n a  e s t á -  

r e c u b i e r t a  p o r  una d e l g a d a  capa  de m a t e r i a l  f i b r i l a r  que -  

c o n e c t a  a l o s  c i l i o s  e n t r e  s í ,  como s i  se t r a t a r a  de una -  

r e d .

La e s t r u c t u r a  i n t e r n a  de e s t o s  e s t e r n o c i 11 os es l a

misma que l o s  de l a s  CCE, e s t á n  r o d e a d o s  p o r  una d o b l e  rnerci

b r a n a  p l a s m á t i c a  que es una c o n t i n u i d a d  de l a  membrana c e -
9

l u l a r ,  en su i n t e r i o r  e x i s t e n  unas  f i b r i l l a s  de 50 A de - -  

d i á m e t r o  en un número mayor  d e l  d o b l e  que l a s  que e x i s t e n -  

en l o s  c i l i o s  de l a s  CCE, e s t a s  f i b r i l l a s  se van r e u n i e n d o



□n l a  p a r t o  c e n t r a l  c o n f o r m a  d e s c i e n d a n  y a t r a v i e s a n  l a  cu 

t í c u l a  l l e g a n d o  h a s t a  e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  s i e m p r e  rodeei

dos do m a t e r i a l  c u t i c u l a r ,  ENG5TR0IÍI, H.  y ENGSTNOÜfl, R . -----

( 1 9 8 0 ) .

En l a  CCI t a m b i é n  podemos e n c o n t r a r  a l  c o r p ú s c u l o -  

b a s a l ,  v e s t i g i o  d a l  k i n o c i l i o ,  en l a  p a r t e  más e x t e r n a  d o -  

l a  s u p e r f i c i e  de cada  c é l u l a ,  s i  b i e n  a q u í  es menos aparer i  

t e  y en l a  m a y a r í a  de l a s  c é l u l a s  apenas  p e r c e p t i b l e .  Al  -  

i g u a l  que en l a s  CCE e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l  no se e n c u e n t r a  -  

s o b r e  l a  c u t í c u l a .

I n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  

nos  e n c o n t r a m o s  con l a  c u t í  c u l a  que es muy densa  a l o s  e l e c  

t r o n o s  y c o m p u e s t a  p o r  un m a t e r i a l  homogéneo y g r a n u l a r ,  - 

e s t á  a t r a v e s a d a  p o r  l a s  r a í c e s  de l o s  e s t e r e o c i l i o s .  Hay -  

que d e s t a c a r  en l a  c u t í c u l a  de l a  CCI l a  p r e s e n c i a  de p e ­

queñas  v a c u o l a s  s e m e j a n t e s  a l a s  que c o n t i e n e  e l  r e t í c u l o -  

e n d o p l á s m i c a , VINNIKOV,  Y . A .  y TITOVA,  L . K . ( 196 / 4 ) .

E l  n ú c l e o  de l a  CCI se e n c u e n t r a  en l a  p a r t e  c e n ­

t r a l  d e l  c i t o p l a s m a  e i n c l u s o  un poco  más a l t o ,  es da ma­

y o r  tamaño y con l a  c roma t i  na más Jaxa  guo el  riw l a  CCE, -  

h a h i t u a l  monte t i e n e  uno o t íos n u c l é o l o s ,  ENGSTROM, H . (  1967)

En e l  c i t o p l a s m a  do l a  CCI e n c o n t r a m o s  s i g n i f i c a t i .  

vas  d i f e r e n c i a s  con e l  do Ja CCE, no s o l o  en c u a n t o  a l a  -  

d i s t r i b u c i ó n  de l a s  d i f e r e n t e s  o r q a n e l a r » ,  s i n o  además en -  

c u a n t o  a l a  p r e s e n c i a  de a l g u n a  de e l l a s :

1)  NI i  t o c o n d r  i  as :



Las  m i t o c o n d r i a s  de l a s  CCI t i e n e  una f o r m a  r e d o n ­

deada  u o v a l ,  t i e n d e n  a f o r m a r  g r u p o s  j u n t o  a l a s  membranas 

d e l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  en l a  p a r t e  a p i c a l ,  t a m b i é n  f o r ­

man g r u p o s  muy a m p l i o s  d e b a j o  d e l  n ú c l e o .  En su i n t e r i o r  -  

además de l a s  c r e s t a s  t i e n e n  g r a n o s  o s m i o f Í I Í C 0 3 , ENGSTROM 

H . ,  ADES, H. y ANDERSSON , A. ( 1 9 6 6 ) .

2)  A p a r a t o  do Go.Lgi :

E x i s t e  un a p a r a t o  de G o l g i  b i e n  d e s a r r o l l a d o  e n t r e  

l a  p o r c i ó n  s u p r a r t u c l a a r  y l o  i n f r a c u t i c u l a r , con a b u n d a n ­

t e s  v a c u o l a s  y v e s í c u l a s ,  y e n t r o  o l l a s  p a r t í c u l a s  o s m i o f í  

l i c a s  y g r a n o s  d e n s o s .  E l  a p a r a t o  de G o l g i  y sus  v a c u o l a s ,  

r od o a n  a l  n ú c l e o  en su p a r t e  s u p e r i o r ,  un e s t e  p u n t o  t i e n e  

una e s t r e c h a  r e l a c i ó n  con l a s  m i t o c o n d r i a s ,  VINNIKOV,  Y . A .  

y T ITOVA,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  y ENGSTROM, H. ( 1 9 6 7 ) .

3)  R e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o :

Según ENGSTROM, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  e x i s t e  un r £  

t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  b i e n  d e s a r r o l  1ado y a b u n d a n t e ,  s o b r e  -  

t o d o  en l a  r e g i ó n  s u p r a n u c l e a r . E l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o - -  

r u g o s o  es e s c a s o .  P a r a  SPOEDLIN,  H. ( 1 9 6 1 ) ,  e x i s t e  un abun

d a n t e  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  r u g o s o  en l a  r e g i ó n  i n f r a n u -----

c l e a r  que no e s t á  p r e s e n t e  en l a  CCE.

4 )  O t r a s  o r q a n r a l a s :

En l a  zona i n f r a c u t i c u ] a r  e n c o n t r a m o s  c o r p ú s c u l o a -  

o s m i o f í l i c o s  y " l i s o s o m a s  l i k e "  , p e r o  en menor  c a n t i d a d  - -  

que en l a  CCE.

Hay que d e s t a c a r  l a  f a l t a  de c u e r p o s  de Hensnn a pe



s a r  de que e x i s t e  un a p a r a t o  do G o l g i  b i e n  d e s a r r o 1 1 a d o .

Tamb i én  l l a m a  l a  a t e n c i ó n  e l  e s c a s o  d e s a r r o l l o  de 

l a s  l l a m a d a s  membranas l i n e a l e s  que son p a r a l e l a s  a l a  mem 

b r a n a  de l a  CCI y que e s t á n  p r e s e n t e s  en una s o l a  capa  o -  

l í n e a  que r e c o r r e  l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l a  s u p e r f i c i e  y e l  p£ 

l o  i n f e r i o r ,  ENGSTRüm, H. y ADES, H.  ( 1 9 7 3 ) .

De l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  se deduce  que l a  CCI

es una e s t r u c t u r a  menos e s p e c i a l i z a d a  que l a  CCE, SPOENDLIN

H. ( 1 9 6 1 ) .

Lu CCI e s t á  u n i d o  o l o  c ó L u l n  de s u a t ó n  p o r  l a s  —

mismas e s t r u c t u r a s  que unen a l a s  CCE y l a s  c é l u l a s  de Dei_

t e r s ,  p e r o  a q u í  su u n i ó n  s o l o  t i e n e  l u g a r  en l a  p a r t e  o po 

l o  s u p e r i o r ,  VINNIKOV,  Y . A .  y TITOVA,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  y IURA-  

TO,  5 .  ( 1 9 6 1 ) ,  a s í  e n t r e  ambas e s t r u c t u r a s  e x i s t i r í a n  cavi_

dadas  bañadas  p o r  l a  c o r t i l i n f o .  Por  e l  c o n t r a r i o  p a r a  -----

SPOENDLIN,  H.  ( 1 9 6 1 ) ,  l a  CCI e s t á  c o m p l e t a m e n t e  a i s l a d a  -  

t a n t o  de l a  c o r  t i l i n f a , como de l a  e n d o l i n f a ,  d e b i d o  a l a - -  

f i r m e  u n i ó n  que e x i s t e  e n t r e  l a s  c é l u l a s .

En c u a n t o  a su c o m p o s i c i ó n  l a s  CCI c a r e c e n  de g l u ­

c ó g e n o ,  a d i f e r e n c i a  de l a s  CCE, MORALES, J .  ( 1 9 7 5 ) .  Su - -  

c o n c e n t r a c i ó n  en l a c t o d e s h i d r o g e n a s a  es menor  que l a  de - -  

l a s  CCE, l a  de m a l i c o d o s h i d r o g e n a s a  es e q u i v a l e n t e  en am­

bos t i p o s  c e l u l a r e s .  THALMANN, R. y THALMANN, I .  ( 1 9 7 0  ) .



OR.

V I I I .  MEMBRANA TECTORIA .



La s u p e r f i c i e  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  e s t á  r e c u b i e r t a  

p o r  una  f o r m a c i ó n  da a s p e c t o  g e l a t i n o s o  y f i l a m e n t o s o ,  l a  

IY1T, que se o r i g i n a  en a l  l i m b o  e s p i r a l  y se e x t i e n d e  p o r -  

e n c im a  do l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  h a s t a  que l l e g a  a l a  áj^ 

t u r a  de l a s  c é l u l a s  de H u n s e n ,  BREDBERG, G . ,  ADES, H. y -  

ENGSTROM, H. ( 1 9 7 2 ) .  E l  b o r d e  l i b r e  de l a  IY1T t i e n e  unas -  

p r o l o n g a c i o n e s  d i g i t i f o r m e s  que l e  l l e v a n  a c o n f o r m a r  una 

r e d  j u n t o  con l a s  c é l u l a B  de Hansen y l o s  p r o c e s o s  f a l á n -  

g i c o s  de l a  f i l a  más e x t e r n a  de l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s ,  - -  

LINDEMAN, H. a t  a l .  ( 1 9 7 1 ) .

En un p r i n c i p i o  se pensó  que l a  IY1T e r a  un c o á g u l o  

de e n d o l i n f a ,  HAfíllílERSCHL AG, V. ( 1 8 9 8 ) .  P a r a  HELD, H. ( 1 9 0 2 )  

e r a  un a c um u lo  de f i b r a s  y l á m i n a s  de a s p e c t o  c u t i c u l a r .  -  

Según HARDESTY, I .  ( 1 9 0 8 )  se t r a t a b a  de f i b r a s  i n m e r s a s  en 

una m a t r i z  g e l a t i n o s a ,  m i e n t r a s  que p a r a  PRENTISS, C.UJ. —  

( 1 9 1 2 ) ,  t e n í a  una e s t r u c t u r a  r e t i c u l a r .

SHAMBOUG, G. ( 1 9 0 7 )  c r e í a  que l a  t e c t o r i a  e s t a b a  -  

f o r m a d a  p o r  l á m i n a s  a g r u p a d a s  y c o l o c a d a s  una en c im a  de l a  

o t r a ,  c o m p o r t á n d o s e  como un r e s o n a d o r .  AYERS, H. ( 1 8 9 1 )  y -  

BORGHESAN, E.  ( 1 9 5 2 ) ,  m a n t e n í a n  l a  o p i n i ó n ,  apoyada  p o r  —  

MYGIND, S .H .  ( 1 9 5 2 ) ,  de que l a  IY1T e s t a b a  fo r m a d a  p o r  l o s  -  

c i l i o s  de l a 3  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s .

E l  p o l i m o r f i s m o  a p a r a n t e  de l a  IÍ1T pueda s e r  a t r i ­

b u i d o  a su e s p e c i a l  c o n s t i t u c i ó n  a n a t ó m i c a ,  l o  que l e  p e r ­

m i t e  a p a r e c e r  con d i s t i n t o  a s p e c t o  según  l a s  i n f l u e n c i a s  -  

f í s i c a s  y q u í m i c a s  d e l  medio que l a  r o d e a ,  BORGHESAN, E. -  

( 1 9 5 2 ) .



100.

La m o r f a y ó n a a i e  tío 1« (Y1T no e s t á  a c l a r a d a  d d  t.orJo. 

Se p i e n s a  que l a  membrana es s e g r e g a d a  p o r  l a s  c é l u l a s  ep_i 

t e l i a l e s  de l a  c o d e a  y p o r  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  p o ­

s i b l e m e n t e  t a m b i é n  e s t á  f o r m a d a  p o r  a g r e g a c i o n e s  de s u b s ­

t a n c i a s  s e g r e g a d a s  en l a  e n d o l i n f a  p o r  l a s  c é l u l a s  de s o s ­

t é n ,  L i m , D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

P a r a  THORN, L .  e t  a l .  ( 1 9 7 8 ) ,  en e l  d e s a r r o l l o  de 

l a  IYIT es i m p o r t a n t e  l a  r e l a c i ó n  que e x i s t e  e n t r e  l o s  m i c r £

ó r g a n o  de C o r t i  y l a s  -

p o s i b l e  quf3 l a s  d i  f  e r  en 

su o r i g e n  y sean m a n t e -  

c o c l e a ,  l o  que p r o p o r - -  

a cada una de e s t a s  z o ­

nas  .

v i l l i  de l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  d e l  

f i b r i l l a s  de l a  IÍ1T .

Según LIK1, D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) ,  es 

t e s  r e g i o n e s  de l a  t e c t o r i a  t e n g a n  

n i d a s  p o r  d i f e r e n t e s  c é l u l a s  da l a  

d o n a r í a  una c a r a c t e r í s t i c a  p r o p i a



A) INSERCIONES DE LA MEMBRANA TECTCRIA



102 .

. E l  o r i g e n  de l a  ItlT so s i t ú a  en e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  

d e l  l i m b o  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  e x t e n d i é n d o s e  s o b r e  l a  l á ­

m in a  e s p i r a l  ó s e a  de e s t o  l a b i o .  En e s t a  zona se une a l a -  

p a r t e  s u p e r i o r  de l a s  c é l u l a s  que componen e l  l a b i o  v e s t i ­

b u l a r ,  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  H ILD IN G , A .C .  ( 1 9 5 2 ) .

E s t a  r e g i ó n  l í m b i . c a  o de o r i g e n  de l a  IY1T puede d i ­

v i d i r s e  en t r e s  s ubz on a s  que d i  f  i o r o n  e n t r e  s í .  La  má3 i n ­

t e r n a  se s i t ú a  s o b r e  e l  margen i n t e r n o  d e l  l i m b o ,  c e r c a  de 

l a  l á m i n a  ósea  y c o n s t a  de una  s e r i e  de a n c l a j e s  que f i j a n  

l a  membrana.

La s i g u i e n t e  s u b z o n a  es l a  más d e l g a d a  y s u t i l ,  - -  

com p rend e  l a  r e g i ó n  v e r t i c a l  d e l  a n c l a j e  a n t e r i o r m e n t e  dej3 

c r i t o .  Supone 1 / 3  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a .

La  t e r c e r a  s u b z o n a  es l a  más g r u e s a  y f i r m e ,  a b a r ­

c ando  2 / 3  da l a  r e g i ó n  l í m b i c a .  Es a q u í  donde l a s  f i b r a s  -  

o b l i c u a s  de l a  p o r c i ó n  s u p e r i o r  de l a  t e c t o r i a  pasan  en d_i_ 

r e c c i ó n  t a n g e n c i a l  fo r m a n d o  con a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a -  

membrana un á n g u l o  de 30 a 50 g r a d o s  h a c i a  f u e r a  y h a c i a  -  

e l  a p e x ,  p o s t e r i o r m e n t e  se i n s e r t a n  en e l  margen e x t e r n o  -  

de l a  membrana.  E s t a s  f i b r a s  deben t e n e r  su o r i g e n  en l a  -  

p r i m e r a  s u b z o n a  do l a s  t r o s  d e s c r i t a s .

Toda l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  t e c t o r i a ,  se une a - -  

l a s  c é l u l a s  s u b y a c e n t e s  o c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  p o r  mod io  

de un m a t e r i a l  a d h e r e n t e  o c e m e n t o .  A l  e x a m i n a r  l a  s u p e r f i _  

c i é  de l a  t e c t o r i a  que se a d h i e r e  a l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t j a  

l e s  o c é l u l a s  en T de H uschke  se o b s e r v a n  unas i n d e n t a c i o -  

nes  y unos  m i c r o g r a n u l o s  de o r i g e n  d e s c o n o c i d o  según  LIIYI, 

D . 3 .  y LAÑE, IU.C. ( 1 9 6 9 ) .



AdemÓ9 de e s t a s  I n s e r c i o n e s  en e l  lim bo t a m b i é n  p a ­

r e c e n  e x i s t i r  o t r a s  en oL s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  en su p a - -  

r e d  i n t e r n a ,  s i  b i e n  p u d i e r a  t r a t a r s e  de un a r t e f a c t o  de -  

l a s  p r e p a r a c i o n e s ,  H ILD IN G,  A .C .  ( 1 9 5 2 ) .

La  i n s e r c i ó n  do l a  IYIT en e l  ó r g a n o  de C o r t i  no e s -  

s i m p l e ,  s i n o  más b i e n  c o m p l e j a  y c o n s t a  a l  menos de c u a t r o  

p l a n o s  s egún  HILDIN G, A .C .  ( 1 9 5 2 ) :

1 )  Capa o membrana c o n t i n u a  que se e x t i e n d e  h a c i a -

d e n t r o  d e sd e  l a s  c é l u l a s  de H en se n ,  p o r  enc im a  d e l  ó r g a n o -

de C o r t i .

2 )  Capa o r e d  quo 3e o r i g i n a  en e l  margen e x t e r n o -  

de l a  ItlT y que l l e g a  a l  ó r g a n o  de C o r t i ,  a l a s  c é l u l a s  d e -

D e i t e r s  y de H ensen .  E s t a  capa  p a r e c e  e s t a r  c o m p u e s ta  de -

un m a t e r i a l  homogéneo.

3 )  P r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s  de una s u b s t a n c i a  adhe re r i

t e ,  u n i d o s  a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT y que pasan  -

p o r  e n c im a  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .

4 )  U n i ó n  e n t r e  l a  banda de Hensen y l a s  c é l u l a s  f r o n  

t e r a ,  que e s t á n  p o r  d e n t r o  de l a s  CCI en e l  s u r c o  e s p i r a l .

Según H ILD ING,  A .C .  ( 1 9 5 2 ) ,  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  

de l a  t e c t o r i e  desde  e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o  h a s t a  l a  f i l a  

más e x t e r n a  de l a s  CCE e s t á  en c o n t a c t o  con e l  ó r g a n o  de -

C o r t i  a t r a v é s  de l o s  p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s .

La IYIT puede s e r  d i v i d i d a  en t r e s  zonas  d i f e r e n t e s ,  

l a  l í m b i c a  o i n t e r n a ,  una zon a  m e d ia  y una zona m a r g i n a l  o 

e x t e r n a ,  LIIY1, D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .



La p a r t o  más i n t e r n a  e s t á  a n c l a d a ,  como ya hornos -  

d e s c r i t o ,  en l a  s u p e r f i c i e  de l a s  c é l u l a s  i n t o r d e n t u l e a .  - 

La  zona más e x t e r n a  o m a r g i n a l  e s t á  f o r m a d a  p o r  l a  r e d  ma£ 

g i n a l  y l a  zona m a r g i n a l ,  c o n f o r m a n d o  e n t r o  ambas el  cnm- -  

p i e j o  m a r g i n a l .  E s t e  c o m p l e j o  se c o n t i n ú a  con l a  r e d  qun -  

c u b r e  l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  t e c t o r i a  y en l a  p a r t e  i n f e ­

r i o r  con l a  capa b a s a l  homogénea o membrana de H a r d e s t y .

La r e d  m n r g i n n l  a p a r o c o  f r o g m n n t n d a  on l o s  a n i m a ­

l e s  a d u l t o s ,  m i e n t r a s  qun on l o s  a n i m a l e s  j é v / e n e s ,  e s t á  - -  

f o r m a d a  p o r  unos  p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s  r e g u l a r m e n t e  s i t u a ­

d o s .  En a l g u n o s  a n i m a l e s  como e l  c obay a  e s t a  r e d  e s t á  esca  

samen t e  d e s a r r o l l a d a .  En t o d a s  l a s  e s p e c i e s  e s t a  r e d  e s t á -  

u n i d a  a l a s  f a l a n g e s  de l a  f i l a  más e x t e r n a  de l a s  c é l u l a s  

de D e i t e r s  y a v e c e s  a l a s  c é l u l a s  do Hensen ,  cuando  a s í  -  

o c u r r e  quedan a m p l i o  e s p a c i o s  e n t r e  l o s  p r o c e s o s  d i g i t i f o r  

mes que p e r m i t e n  e l  puso do l a  n n d o l i n f a .

La zona  me d i a  de l a  t e c t o r i a  es l a  p a r t e  p r i n c i p a l  

do l a  membrana,  c o n s t i t u y e n d o  su c u e r p o .  T i e n e  una e s t r u c ­

t u r a  d i f e r e n t e  en l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  y on l a  i n f e r i o r .  

La s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  e s t á  c u b i e r t a  p o r  una  r e d  que so ex 

t i e n d e  desde l a  zona m a r g i n a l  h a s t a  l a  zona  l í m b i c a .

Las  f o r m a c i o n e s  que hacen p r o m i n e n c i a  en l a  s u p e r ­

f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT son l a  banda do Hensen y l a  capa -  

b a s a l  homogénea o membrana de H a r d o s t y ,  e s t o s  dos u l t i m a s -  

e s t r u c t u r a s  son s i m i l a r e s  a l a  banda  de Hensen .  E l  t é r m i n o  

membrana de H a r d e s t y  es u t i l i z a d o  cuando  l a  capa b a s a l  h o ­

mogénea se a p r e c i a  c l a r a m e n t e  en o l  margen i n t e r n o  de l a  -



i n r».

m e mbr ana ,  s i n o  se d e n o m i n a  capa  b a s a l  homogénea.  E s t a  form_a 

c i ó n  es más p r o m i n e n t e  en l a  e s p i r a  b a s a l  que en l a  a p i c a l .  

L a  membrana de H a r d e s t y  se c o n t i n ú a  con l a  banda m a r g i n a l .

En e l  c o b a y a  l a  capa b a s a l  homogénea apenas  es p e r c e p t i b l e  

d e b i d o  a 3U e sc a s o  d e s a r r o l l o ,  LIIY1, D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

La banda do Hensen r e c o r r e  t o d a  l a  l o n g i t u d  de l a -  

IY1T, a v e c e s  e m i t e  unas  t r a b e c u l a s  que pueden l l e g a r  a t e n e r  

c o n t a c t o  con l a s  CCI ,  LIIY1, 0 . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .  E s t a  banda t i e n e  una 

e s t r u c t u r a  a m o r f a  con unas  c i n c o  m i e r a s  de a n c h u r a ,  e s t o  -  

c o n t r a s t a  con 1 j  s u p e r f i c i e  f i b r i l a r  de l a  IYIT, LIIY1, D . 3 .  y 

LAÑE,  11/. C . ( 1 9 6 9 ) .  Se l o c a l i z a  m e d i a l m e n t e  a l a  capa b a s a l  

homogénea a l a  que e s t á  u n i d a  m e d i a n t e  unas  bandas  e s t r e c h a s  

e i r r e g u l a r e s ,  KAUJABATA, I .  y N0IY1URA, Y.  ( 1 9 8 1 ) .  Es en e s t e  

p u n t o  donde l a  (Y1T t i e n e  mayo r  g r o s o r ,  3 Í e n d o  l a  rnás d e l g a ­

da l a  que e s t á  enc i ma  de l a s  CCE. LAUJRENCE, IY1. y BURGI 0 , P.

A. ( 1 9 8 0 ) .

Resumi endo  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  l a  c o m p o s i ­

c i ó n  de l a  t e c t o r i a  d e s c r i t a  p o r  HELD, H. ( 1 9 2 6 ) ,  c o n s t a  -  

de l a s  s i g u i e n t e s  capas  ( F i g .  2 1 ) :

1 )  Red de l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r .

2)  Capa i n t e r m e d i a .

3)  Capa f i b r o s a  p r i n c i p a l .

4 )  Capa f i b r o s a  i n f e r i o r .

5 )  Capa b a s a l  homogénea.

m i e n t r a s  que LIIY1, Ü . 3 .  ( 1 9 7 2 )  s o l a m e n t e  d i f e r e n c i a  

t r e s  capas  ( F i g .  2 2 ) :

1 )  Red de l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r .
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F i g .  21 .  Esquema de l a  c o m p o s i c i ó n  de l a  IYIT según  HELO, H.

( 1 9 2 6 ) ,  en donde se o b s e r v a :  A)  Red de s u p e r f i c i e  

s u p e r i o r .  B)  R e g i ó n  m a r g i n a l .  C) Capa i n t e r m e d i a .

0 )  Capa f i b r o s a  p r i n c i p a l .  E)  Capa f i b r o s a  i n f e r i o r .

V



2)  C ue rpo  f i b r o s o .

3 )  Capa b a s a l  homogénea o membrana de H a r d e s t y .

La  u n i ó n  de l a  IYIT en 3U margen  a l  ó r g a n o  de C o r t i ,  

es d i s t i n t a  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  e s p i r a s .  En l a  p a r t e  a p i c a l  

e s t a  u n i ó n  t i e n e  l u g a r  m e d i a n t e  e x t e n s i o n e s  l a r g a s  o i r r o g u  

l a r e s  y c o n t a c t a  no s o l o  con l a s  f a l a n g e s  de l a s  c é l u l a s  de 

D e i t e r s  más e x t e r n e s ,  s i n o  t a m b i é n  con l e s  c é l u l a s  do Hen­

s e n .  A m ed id a  que descendem os  h a c i a  l a  e s p i r a  b a s a l ,  e s t a  

u n i ó n  se hace  más r e g u l a r ,  t a l  vez  d e b i d o  a que l a  p o s i c i ó n  

de l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s  es más u n i f o r m o .  LINDEIYIAN, H. e t  

a l .  ( 1 9 7 1 ) ,  e s t e  u n i ó n  mi mnn N r i n n  en Loe f e l ó n  y en 1 niel en 

j ó v e n e s ,  l o  que es r e l a c i o n a d o  con l a  m a d u r a c i ó n  f u n c i o n a l  

de l a  c ó c l e a .

Según H ILD IN G,  A .C .  ( 1 9 5 2 ) ,  e s t a s  p r o l o n g a c i o n e s  -  

d i g i t i f o r m e s  de l a  r e d  m a r g i n a l  de l a  IYIT pueden l l e g a r  has 

t a  l a s  c é l u l a s  de C l a u d i u s .  S i n  em bargo p a r a  KOSAKA, N. T£ 

NAKA, T.  y TAKIGUCHI,  T .  ( 1 9 7 1 )  no e x i s t e n  e v i d e n c i a s  de -  

e s t a  u n i ó n  d e l  margen  e x t e r n o  de l a  t e c t o r i a  a l a s  c é l u l a s  

de Hensen n i  de C l a u d i u s .

BORGHESAN, E.  ( 1 9 5 2 )  soPía la  que en a l g u n a s  c é l u l a s  

de H ensen ,  l a s  más p r ó x i m a s  a l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s ,  l e s  

f a l t a  e l  p r o t o p l a s m a  e i n c l u s o  e l  n ú c l e o ,  e s t a n d o  l a s  c é l u  

l a s  r o t a s  a i n c o m p l e t a s .  En e s t o s  c aso3  sogún d i c h o  a u t o r ,  

no es d i f í c i l  h a l l a r  e s t o s  r e s t o s  que f a l t a n  en e l  l u g a r  -  

c o r r e s p o n d i e n t e  de l a  IYIT.

La IYIT se une m e d i a n t e  l a  banda  de Honsen a l a s  c é l u  

l a s  do s o s t é n  i n t e r n a s  o a l a s  c é l u l a s  f r o n t e r a  o a ambas,



ion.

F i g .  22 .  Esquema de l a  IYIT según L l f f l ,  D . J .  ( 1 9 7 2 )  en donde 

según e s t e  a u t o r  se o b s e r v a :  A)  Red de s u p e r f i c i e  

s u p e r i o r .  B)  R e g i ó n  m a r g i n a l .  C) Cue r po  f i b r o s o .



LIIKI, D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .  L l l t l ,  D . J .  y LAÑE, UJ.C. ( 1 9 6 9 ) ,  d e s c r i b e n  

en l a  banda de Hensen unas  p r o t u s i o n e s  cada  50 a 300 m i e r a s  

que s e r í a n  l o s  p u n t o s  p o r  donde se r e a l i z a  e s t a  u n i ó n .



B) MORFOLOGIA DE LA MEMBRANA TE CTDRIA



E l  c u e r p o  do l a  (Y1T asume d i v e r s o s  a s p e c t o s ,  a v e c e s  

a p a r e c e  como una l á m i n a  homogénea,  en o t r a s  o c a s i o n e s  t i e n e  

a p a r i e n c i a  f o l i a r  o f i l a m e n t o s a ,  s i e m p r e  s i n  e s p e c i f i c i d a d  

p a r a  t i n c i ó n  a l g u n a  ( F i g .  2 3 ) .

Cuando e s t á  r e c i é n  e x t r a í d a  d e l  v i v o  a p a r e c e  como-  

una f o r m a c i ó n  a n h i s t a  y t r a n s p a r e n t e ,  p e r o  a l  e s t u d i a r l a  -  

con e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  de f a s e s  se o b s e r v a  que se 

t r a t a  de una f o r m a c i ó n  con una e s t r u c t u r a  e l a b o r a d a  que - -  

p e r m i t e  d i s t i n g u i r  v a r i a s  z o n a s .

Ln  p o r c i ó n  1 f m h l c n  or t  i m t r n o h n  y t i  uno un n n p n n t o -  

t u r b i o ,  con p e que ños  g r ó n u l o a ,  s i n  t e x t u r a  p a r t i c u l a r .

La  p a r t e  p r i n c i p a l ,  más a m p l i a ,  es l a  p a r t e  más irn 

p o r t a n t e  de l a  ÍY1T y o s t á  s i t u a d a  s o b r e  l a s  CC. En f r e s c o  no 

t i e n e  e s t r u c t u r a  f i b r o s a ,  o b s e r v á n d o s e  s o l a m e n t e  unas  f i b r _ i  

l i a s  d é b i l m e n t e  r e f r i n g e n t o s , de un c a l i b r e  d i f i c i l  de eva 

l u a r ,  qun se e x t i e n d e n  desde  l a  r e g i ó n  t u r b i a  d e l  l i m b o  - -  

h a 9 t a  e l  margen e x t e r n o ,  IURATÜ,  S.  ( 1 9 6 0 ) .  P a r a  H I L D I N G , - 

A . C .  ( 1 9 5 2 )  l a  (Y1T e s t á  c o m p u e s t a  p o r  n u me r os a s  f i b r i l l a s  -  

o b l i c u a s  que van desde  e l  l i m b o  h a s t a  e l  a p e x ,  con un ángj j  

l o  de 20 a 30 g r a d o s  en r e l a c i ó n  con l a  t a n g e n t e .

La  t e r c e r a  p o r c i ó n ,  e x c é n t r i c a ,  se s i t ú a  s o b r e  l a s  

c é l u l a s  de Hensen y de C l a u d i u s .  En e s t a  zona  hay c u a t r o  o 

c i n c o  f i b r a s  más g r u e s a s  que f o r ma n  un á n g u l o  r e c t o  con l a s  

f i b r a s  r a d i a l e s  y que se a n a s t om o s a n  e n t r e  o l l a s .  E s t a s  f i  

b r a s  r e c o r r e n  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  IYIT y se c o r r e s ­

ponden c o r  l a  e s t r u c t u r a  d e n o m i na d a  p o r  HARDESTY, I .  ( 1 9 0 8 )  

como membrana t e c t o r i a  a c c e s o r i a  y p o r  K0LIY1ER, UJ. ( 1927 )  -  

como " r a n d f a s e r n e t z " .
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F i g .  23.  IYIT y su i n s e r c i ó n  eJ l a b i o  e s p i r a l  d e l  l i m b o ,  

t i n c i ó n  de G i nms a ,  40 x .
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Al  IYIET, SPOENDLIN,  H. ( 1 9 5 7 )  d e s c r i b o  a l a  ÍÍ1T f o r ­

mada p o r  f r á g i l e s  f i b r i l l a s  i n t e r c o n o x a s , de i r r e g u l a r  g r £  

s o r ,  m i e n t r a s  que l a  p a r t e  l í m b i c a  e s t a r í a  f o r m a d a  p o r  u n -  

m a t e r i a l  de a p a r i e n c i a  homogénea.  ENGSTR01Y1, H. y UiERSALL,

3 .  ( 1950 )  m o t i l a n t e  s e c c i o n e s  u l t r e f i n a n  o b s e r v a n  unos  f i l a
o

mento3  con un d i á m e t r o  de 40 A.

5egún IURAT0,  5 .  ( 1 9 6 0 ) ,  l a  IYIT e s t á  f o r m a d a  p o r  unos

d o l g n d o n  f l  l a m e n t e n ,  mihm I c r u r i có  p ¡ con , n l n l n d n n  y de l u n q i
Q

t u d  i n d e t e r m i n a d a ,  con un d i á m e t r o  de unos 95 A.

En l a  s u c c i ó n  t r a n s v e r s a  l o s  f i l a m e n t o s  a p a r e c e n  -  

como l i g e r a m e n t e  g r a n u l a r e s ,  l o  que p o d r í a  i n t e r p r e t a r s e  -  

como s i  de e s t r u c t u r a s  p e r i ó d i c a s  se t r a t a s e ,  p e r o  no hay 

d e t a l l e s  que p e r m i t a n  c o n f i r m a r  e s t a  s u p o s i c i ó n .  E s t o s  f i ­

l a m e n t o s  so d i r i g e n  r a d i a l m e n t e  desde  l a  zona de i n s e r c i ó n  

en e l  l i m b o  h a s t a  l a  p a r t e  más p e r i f é r i c a  d e l  c u e r p o  de l a  

t e c t o r i a .

La  c o n j u n c i ó n  de l o s  f i l a m e n t o s  es muy v a r i a b l e ,  -  

s i n  embargo t i e n e n  una o r g a n i z a c i ó n  c l a r a .  En l a  c a p a  más-  

s u p e r f i c i a l  e s t a s  f i b r a s  se a g r up a n  p e r o  s i n  l l e g a r  a f o r ­

mar  una c á p s u l a .  L 03 e s p a c i o s  i n t e r f 1 1 a me n t n s o s  e s t á n  o c u ­

pados  p o r  una s u b s t a n c i a  g r a n u l a r  de n a t u r a l e z a  d e s c o n o c i d a .  

Las  f i b r a s  qun r e c o r r e n  ni  l í m i t e  más e x t e r n o  dn l a  IYIT e s t á n  

f o r m a d a s  p o r  g r u p o s  de f i l a m e n t o s  muy p r ó x i m o  e n t r e  n i .

E l  hecho de qun al  o b s e r v a r  1 a IYIT m e d i a n t e  c n n t r a s i  

t e  de f a s e s  a p a r e z c a n  unas  f i b r a s  i r r e g u l a r e s ,  es d e b i d o  a 

que r e a l m e n t e  se t r a t a  de g r u p o s  de f i l a m e n t o s  s i t u a d o s  en 

d i f e r e n t e s  p l a n o s  y l a  i magen 3 e r á  pues  l a  suma de v a r i o s -
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d 0 e l l a s  , I UR ATO , S . ( 196(1) .

Según KRONESTER-FREI , A. ( 1 9 7 8 )  l o s  d i á m e t r o s  y ca 

r a c t e r í s t i c a s  de l o s  f i l a m e n t o s  de l a  t e c t o r i a ,  v a r í a n  s e ­

gún l a s  d i f e r e n t e s  e s p e c i a s ,  p e r o  30 man t i e n e n  c o n s t a n t e s  

en cada  una de e l l a s .  En a l  r a t ó n  como s e ñ a l a  e s t e  a u t o r , -

se d i s t i n g u e n  dos t i p o s  de p r o t o f i b r i l 1 as o f i l a m e n t o s ,  e l
g

t i p o  A que son r e c t a s  y e s t á n  a i s l a d a s ,  de 110 A de d i á m e ­

t r o  y con una e s t r u c t u r a  p e r i ó d i c a .  L a s d u l  t i p o  B t i e n e n  -
g

f o r m a  c u r v a  con u n i o n e s  e n t r e  e l l a s  y mi den  de 150 a 300 A 

de d i á m e t r o .

E s t e  a u t o r  e s t u d i a  l a s  p r u t o f i b r i l i a s  según l a s  d i  

f e r e n t a s  zonas  de l a  IYIT, a s í  l a s  de l a  zona l í m b i c a  se d i ­

r i g e n  h a c i a  e l  apox f o r m a n d o  un á n g u l o  de 64 g r a d o s  con e l  

e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  c o c i n a  y on o l  c u e r p o  o zona m e d i a -  

f o r m a n  un á n g u l o  de 52 g r a d o s .  En l a  r e d  que c u b r e  l a  s u p e r  

f i c i e  i n f e r i o r  en e l  e x t r e m o  m a r g i n a l  se d i r i q e n  ob l i cuamen i  

t e  h a c i a  l a  base de l a  c ó c l e a ,  cuando e s t á n  c e r c a  d e l  m a r ­

gen e x t e r n o  se hacen  p a r a l e l a s  a é l .  En l a  s u p e r f i c i e  inf_e 

r i o r  se d i r i g e n  h a c i a  e l  apex f o r ma n d o  un á n g u l o  de 29 g r j j  

dos e n t r e  l a  zona m a r g i n a l  y l a  banda de Hensen y de 16 - -  

g r a d o s  e n t r e  e l  l i m b o  y l a  banda de Hensen .

La d i s t r i b u c i  ón de l a s  p r o t o f  i b r i l  l a s  según KR0NES_ 

T ER- F REI ,  A. ( 1 9 7 8 ) ,  se r e a l i z a  de e s t a  f o r m a  ( f i q .  2 4 ) :

1)  Zona l í m b i c a :

La t e c t o r i a  e s t á  u n i d a  a l  l i m b o  m e d i a n t e  una s u b s ­

t a n c i a  g o l a t i n i f o r m e , e s t a b l e c i ó n d o s o  1 a u n i ó n  con l a s  c é ­

l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  m e d i a n t e  p r o t o f i b r i 11 as e s t r e c h a m e n t e -



a g r u p a d a s .  E s t a  capa t i n n n  t r a s  m i c r o m i  ] í m e t r o s  do e s p e s o r  

y c u b r o  t o t a l m o n t o  l a  s u ( ) o r f i c Í B  d e l  l i m b o .  A x i a l m e n t e  l a -  

t 9 c t o r i a  t i e n e  s o l a m o n t o  e s t a  c a p a ,  p e r o  c e r c a  do l a s  p r ox j .  

m i da d e s  de l a  membrana do R e i s s n o r  d e s a p a r e c e .  A x i a l m e n t o -  

l a  IYIT t i e n e  unos  g r u p o s  f i b r i  l a r e s  que se p i e r d e n  l a t e r a l ­

me n t e .  E x i s t e n  unas  i n c l u s i o n e s  que a p a r e n t e m e n t e  son f r a £  

men t os  c e l u l a r e s  y que p o d r í a n  s e r  i d e n t i f i c a d o s  como mem­

b r a n a s  c e l u l a r e s .  El  s i g n i f i c a d o  de l a  i n v a g i n a c i ó n  de l  e p i  

t e l i o  l i m b i c o  en e s t a  r e g i ó n  es d e s c o n o c i d o .  Tamb i én  se pue 

dan o b s e r v a r  m i c r o g r  á n u l o n  do 0 , 5  a 5 m i c r n m i l í m e  t r o s  de l a  

s u p e r f i c i e .

Rad i ca l mente  l a  ÍYIT aument a  su g r o s o r  p r o g r e s i v a m e n ­

t e .  r  ti d i r e c c i ó n  t í m p a n o - v o n t i  bu l  a r  l a s  p r o  t o f  i b r  j 1 ] as t i p o  

B se s e p a r a n  cada  vez  más y se e n t r e l a z a n  con l a s  de t i p o -  

A r a d i a l e s .  E s t a  a s o c i a c i ó n  de p r o t o f i b r i l l a s  se a b r e  a l a  

o n d o l i n f n  s i n  que no puado  r e c o n o c e r  nu l í m i t e  en l a  supoj r  

f i c i e  de l a  membrana.

2)  Zona med i a  o c u e r p o :

La s u p e r f i c i e  de e s t a  zona me d i a  s o b r o  e l  ó r g a n o  de 

C o r t i  t i e n e  un e s p e s o r  de un m i c r o m i 1 íme t r o , e s t á  f o r ma d a  

p o r  p r e t o f i b r i 11 as de t i p o  A p a r a l e l a s  y e s t r e c h a m e n t e  ag r u  

p a d a s ,  s i n  t e n o r  una o r i e n t a c i ó n  r a d i a l  e s t r i c t a .  Desde l a  

p a r t o  i n f e r i o r  du e s t a  zona l o s  g r u p o s  de p r o t o f  i b r i 11 as -  

a s c i e n d e n  o b l i c u a m e n t e  h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  de l a  IYIT con - -  

una d i s t a n c i a  e n t r e  cada g r u p o  de unos  2 , 5  m i c r o m i l í m e  t r o s .

En l a  m i t a d  s u p e r i o r  do l a  IYIT l a s  f i b r i l l a s  so d i ­

r i g e n  p a r a l e l a m e n t e  a l a  membrana b a s i l a r  y t e r m i n a n  on o l



11 f i .

l i m b o .  E s t o s  g r u p o s  tío p r o  t o  (' l b r  i  11 «a a p a r e c e n  como f i b r a s  

en a l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o .  El  s i s t e m a  da p r o t o f i b r i l 1 as da-  

a s t a  z o n a ,  t a m b i é n  e s t á  u b i a r t o  a l a  e n d o l i n f a .

La s u p e r f i c i e  do 1 a IYIT en a s t a  ragic5n a 3 t á  c u b i e r ­

t a  p o r  una r e d  que l a t e r u l m e n t a  se f u s i o n a  con l a  zona  mar 

g i n a l .

La banda  do Honson t i e n e  una a p a r i e n c i a  u l t r a e s t r u ^  

t u r a l  da p r o t o f i b r i l l u s  de t i p o  B muy d e n s a s .

3)  Zona m a r g i n a l :

Lu  ret í  que c u b r e  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  on e s t a  zo 

na e s t á  f o r m a d a  p o r  p r o t o f i b r i 11 as t i p o  8 c u r v a s ,  f o r mando  

g r u p o s  i r r e g u l a r e s ,  l a s  p r o t o f i b r i l l a s  e s t á n  más h i d r a t a d a s  

en l a  p a r t e  c e n t r a l  do l a  IYIT. E x i s t e n  r e g i o n e s  e l e c t r o d e n s a s  

donde  se a g l u t i n a n  g r u p o s  de p r o  t o  f  i  b r i  11 as con e s p a c i o s  l i _ 

b r e 3  e n t r e  e l l o 3 .

La r e g i ó n  de t r a n s i c i ó n  e n t r e  l a  capa b a s a l  f i b r i -  

l a r  y e l  l í m i t e  do l a  zona  m a r g i n a l  es c l a r a m e n t e  v i s i b l e .

La f u e r t e  o r i e n t a c i ó n  p a r a l e l a  de l a s  p r o t o f i b r i l l a s  t i p o  

A se p i e r d e  y l o s  g r u p o s  do p r o t o f i b r i l l a s  t i p o  B que e x i £  

t e n  e n t r e  l a s  a n t e r i o r e s  so hacen más g r a n d e s .  En e l  e x t r j e
r

mo de l a  zona m a r g i n a l  l a s  p r o t o f i b r i l l a s  de t i p o  B e s t r e ­

chamen t e  a g r u p a d a s  p r o d o m i n a n  c l a r a m e n t e .  Lo mismo o c u r r e -  

en l a s  p r o l o n g a c i o n e s  de l a  r e d  m a r g i n a l .

E x i s t e  una g r a n  a f i n i d a d  u l t r a e s  t r u c  t u r a l  e n t r e  e l  

e x t r e m o  de l a  zona m a r g i n a l ,  l a  r e d  m a r g i n a l  con sus  p r o - -  

l o n g a c i o n e s  y l a  banda  de Hensen .



La u l  t r a e s t r u c t u r a  dti l a  p a r t o  más l a t e r a l  de l a  -  

r e d  que c u b r e  l a  IYIT, m u e s t r a  c l a r a m e n t e  como l a s  p r o t o f i - -  

b r i l l a s  t i p o  B,  que en e l  i n t e r i o r  de l a  IYIT e s t á n  a m p l i a ­

ment e  s e p a r a d a s ,  son i d é n t i c a s  a I h b  p r o t o f i b r i l l a o  i r r o g u  

l a r e s  d e l  e x t r e m o  de l a  zona m a r g i n a l .

La  IYIT no t i e n e  s i e m p r e  l a  misma c o n f i g u r a c i ó n  en -  

l o s  d i f e r e n t e s  a n i m a l e s ,  a s í  en l a s  a v e s ,  en e l  g a l l o  en -  

c o n c r e t o ,  se t r a t a  de una e s t r u c t u r a  g r u e s a  y s ó l i d a .  E s t á  

f u e r t e m e n t e  u n i d a  a l o s  m i c r o v i l l i  (jo l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  

y a l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o o  c i l i o s  de l a s  CC, TANAKA, K.  y 

SIY1ITH, C. (1 *175) .  T i e n e  f o r mo  t r i a n g u l a r  y a p a r i e n c i a  r o t J  

c u l a r  s i e n d o  más g r u e s a  en su u n i ó n  con e l  l i m b o .  Las  u n i ó  

nes  p e r i f é r i c a s  más f i r m e s  l a s  m a n t i e n e  l a  t e c t o r i a ,  con -  

l a s  c é l u l a s  c o l u m n a r e s  ( c é l u l a s  de t r a n s i c i ó n  s i m i l a r e s  a 

1 as de Hensen ) .

La IYIT no os en l a s  aves  una e s t r u c t u r a  m a c i z a ,  como 

o c u r r e  en l o s  m a m í f e r o s ,  s i n o  que e s t á  p e r f o r a d a  p o r  c a v i ­

dades  de v a r i a b l e  tamaño do f o r ma  t u b u l a r  que a l c a n z a n  l a -  

s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  IYIT, TANAKA, K. y SIY1ITH, C. ( 1 9 7 5 ) .

E n t r e  l o s  m i c r o v i l l i  de l a s  c é l u l a s  dn s o s t é n  en l a s  

a v e s ,  e x i s t e  una v e r d a d e r a  membrana de e s t r u c t u r a  f i b r i l a r  

que l o s  une e n t r e  s í  y a l a  IYIT, d e n o m i n a d o s  p o r  D0HLIY1AN, G. 

F .  ( 1 9 7 1 )  como v e l o s .  La  c a r a  i n f e r i o r  do l a  IYIT t i e n e  pues  

f o r ma  de p a n a l  según  TANAKA, K.  y SIY1ITH, C.  ( 1 9 7 5 ) .

Los e s p a c i o s  t u b u l a r e s  que e x i s t e  en la IYIT de l a s  -  

aves  s e r í a n  v e r d a d e r o s  c a n a l e s  l a b r a d o s  p o r  l o s  p r o c e s o s  -  

d i g e s t i v o s  de l o s  l i s o s o m a s  p r o c e d e n  t e s  de l a s  c é l u l a s  que



118.

3Q c o r r e s p o n d e n  con 1aa 1n t n r d o n t a l e s  on e l  l i m b o  de l o s  -  

m a m í f e r o s ,  OOHLMAN, G. F .  ( 1 9 7 1 ) .

En l o s  l a g a r t o s ,  on e l  " c a l o t e s  v e r s i c o l o r "  concre» 

t a m e n t e ,  l a  IYIT c o n s t a  de dos f o r m a c i o n o 3 ;  una l á m i n a  f i b r £  

sa  y una f i n a  r e d  de d e l g a d o s  f i l a m o n t o s  que l a  unen a l o s  

c i l i o s ,  a s i m i s m o  e x i s t o  una membrana que une a l o s  c i l i o s -  

e n t r e  s í ,  BAGGER-S30BACK, D. y UJERSALL, 3 .  ( 1 9 7 3 ) .



1 1 9 .

PRGTOFIBRILLAS TIPO A TIPO B

CARBOHIDRATOS

HIDRAT ACION:

ACIDO CLICOSAMINO 
GLICAN1CO.

GLICOPROTEIN AS

Zona l í m b i c o :

Zona M e d i a :

Capa b a s a l  

Banda de Honsen 

Red s u p e r i o r  

Zona M a r g i n a l :

P r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s .

+ +

E l e v a d a  

+ +

E scasa

4-T 

+ f  

+ + 

+ F

F i g .  24 .  D i s t r i b u c i ó n  de l a s  p r o t o f i b r i 11 as en l a  MT. Según 

KRÜNESTER-FREI , A. ( 1 9 7 9 ) .



C) COMPOSICION DE LA MEMBRANA TECTORIA



Según TACHIBANA,  IY1. , SAITO,  H . y  MACHINO, IY1. ( 1 9 7 3 )  

l a  MT se compone en l o s  m a m í f e r o s  de c a r b o h i d r a t o s  s e c r e t a  

dos  a l  e s p a c i o  e x t r a c o l u l a r  de l a  e s c a l a  med i a  p o r  l a s  c é ­

l u l a s  e p i t e l i a l e s  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .  P a r a  IGARASHI , I . y  

ALFORD, B . R . ,  l a  MT t i e n e  s a c a r i d o s  a l t a m e n t e  p o l i m e r i z a d o B .

P a r a  NAFTALIN,  L . ,  HARRISÜN, IY1. S . y STEPHENES, A . -  

( 1 9 6 4 ) ,  y p a r a  L AUJRFNCE , m. y BIJRGIO, P . A .  ( 1 9 0 0 ) ,  e l  agua 

e ^ t r a  a f o r m a r  p a r t e  de l a  IY1T en un 9 0 ^ .

E l  e s t u d i o  h i s t o q u í m i c o  de l a  [Y1T m u e s t r a  que se - -  

compone p r i n c i p a l m e n t e  de t r o s  t i p o s  de p r o t e i n a s  de e l ev j a  

do peso m o l e c u l a r ,  STEEL.  K.  ( 1 9 0 0 ) .  As i m i smo  se t i ñ e  muy-  

p o s i t i v / a m e n t e  con e l  PAS l o  que i n d i c a  un e l e v a d o  c o n t e n i -  

do en q l i c o p r o t o i n u s  que s e r í a n  s i n t e t i z a d a s  p o r  l a s  c é l u ­

l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  según  R0SS,  M.D.  ( 1 9 7 4 ) .  E s t a s  g l i c o p r £  

t e í n a s  en e s t r e c h o  c o n t a c t o  con ral f l u i d o  f o r m a r í a n  una esi 

t r u c t u r a  c o l o i d a l  o s e m i s ó l i d a .  La c a n t i d a d  do l í q u i d o  v a ­

r í a  según e l  d e s a r r o l l o  f u n c i o n a l  de l a  c ó c l e a ,  l a  c o n c l u ­

s i ó n  pues  es que se t r a t a  de un g e l .

E l  c o n t e n i d o  de l a  OflT en n i t r ó g e n o  es d e l  15^! a n t r o  

l o s  a m i n o á c i d o s  que e n t r a n  a f o r m a r  p a r t e  de su c o m p o s i c i ó n  

l o s  más i m p o r t a n t e s  son l a  l e u c i n a ,  i s o l e u c i n a ,  á c i d o  g l u t j á  

m i c o ,  l i s i n a ,  g l i c i n a ,  a l a n i n a  y á c i d c  a s p á r t i c o .  Las  p r o ­

t e í n a s  de l a  IY1T no t i e n e n  r e l a c i ó n  con e l  c o l á g e n o ,  l a  ausen 

c i a  do o x i p r o l i n a  y su e s c a s o  c o n t e n i d o  en g l i c i n a  a s í  l o -  

d e m u e s t r a n ,  IURATG,  5 .  ( 1 9 6 0 ) ,  y NAFTALIN,  L . ,  HARRI5CJN, m. 

S.  y STEPHENS, A.  ( 1 9 6 4 ) .

La IY1T e s t á  c o mp u e s t a  p o r  f i l a m e n t o s  no no 1 agranási  C03



1 22 .

de muc opo1 i  s a c a r i  dos á c i d o s ,  TACHIRANA,  (TI., SAITO,  H. y - -  

MACHINO, M. ( 1 9 7 3 ) .  Tamb i én  e n t r a n  en su c o m p o s i c i ó n  muco-  

p o l i s a c a r i d o s  n e u t r o s  y m u c o p r o t e í n a s  IGARASHI ,  I .  y ALFORD 

Ü . R.  ( 1 9 6 9 ) .  A l  no u f i c o n t r i i r n n  n i  á c i d o  h e x ú r i c o  en au cuín 

p o s i c i ó n  se d e m u e s t r a  que no se t r a t a  do m u c o p o l i s a c a r i d o s  

c o n e c t i v o s ,  IURATU,  S.  ( 1 9 6 0 ) .

E l  p o t a s i o  se e n c u e n t r a  en una c o n c e n t r a c i ó n  de - -  

0 , 4  maq/1 y oL c a l c i o  de 0 , 2 4  rnoq/1 , NAFTALIN,  L . ,  HARRI SON 

M.S.  y STEPHENS, A.  ( 1 9 6 4 ) .

Según KRONESTER-FREI , A. ( 1 9 7 9 )  l a s  p r o t o f i b r i l l a o  

e s t é n  f u e r t e m e n t e  i n f l u o n c L u d a s  p o r  l o s  c amb i os  i o n i c e s  d e l  

m e d i o .  As í  e l  s o d i o  p r o v o c a  una i n t e n s a  r e t r a c c i ó n  i r r e v e £  

s i b l e  en l a s  p r o t o f i b r i l l a s , p o r  eso l a s  p r o t o f i b r i l l a s  de 

l a  zona m a r g i n a l  e s t á n  t a n  e s c a s a m e n t o  h i d r a t a d a s .  S i  d i s ­

m i n u y e  e l  c a l c i o  l a s  p r o t o f i b r i l l a s  se h i n c h a n .

E s t o s  f enómenos  son d e b i d o s  a que l a s  p r o t o f i b r i l l a s  

son m a c r o m o l é c u l a s  que c o n t i e n e n  a n i o n e s  e i o n e s  y p o r  tan_ 

t o  dependen de su p u n t o  i s o e l é c t r i c o ,  é s t e  se e n c u e n t r a  a -  

un pH de 4 , 3 ,  l o s  c a t i o n e s  t i e n e n  una u n i ó n  más F u e r t e  que 

l o s  a n i o n e s  y e s t o  l e s  p e r m i t e  a d m i t i r  t a n t a  agua .

La c o m p o s i c i ó n  i ó n i c a  d e m u e s t r a  que e x i s t e n  a m p l i o s  

e s p a c i o s  p o r o s o s  p o r  donde se a d m i t i r í a n  a n i o n e s  y c a t i o n e s .  

Los  i o n e s  son d i f e r e n t e s  en l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  y en l a  

i n f e r i o r  de l a  MT y a s i m i s m o  d i f i e r e n  en sus  c o n c e n t r a c i o ­

nes  do l a  e n d o l i n f a  y de l a  p e r i l i n f a ,  ROSS , M.D.  ( 1 9 7 4 ) .

Según l o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  l a  MT no a c t u a r í a



como un» 3 i m p l o  e s p o n j a  3 Í 110 tjuo s o r í a  una v e r d a d e r a  barr_e 

r a  e l o c t r o l í t i c a  que r e t a r d a r í a  l a  d i f u s i ó n  de i o n e s  de un 

l a d o  a l  o t r o .  R05S, (TI .D - ( 1 9 7 4 ) .



RELACION ENTRE LAS CELULAS CILIADAS Y LA 
MEMBRANA TECTORI A .



1 75 .

Los  p r i m e r o s  i n v / e s t i g a d o r n s  que e s t u d i a r o n  l a  M T , -  

c o n s i d e r a b a n  en su m a y o r í a  que e s t a  f o r m a c i ó n  e s t a b a  u n i d a  

a l a s  c é l u l a s  e p i t e l i a l e s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  p e r o  d i f e ­

r í a n  on c u u n t o  a l  g r a d o  de u n i ó n .  5 i  b i e n  o t r o s  a u t o r e s  - -  

c r e í a n  que l a  IY1T e s t a b a  l i b r e  y f l o t a b a  s o b r e  e l  ó r g a n o  de 

C o r t i ,  aunque s i n  embargo  UIALDEYER, UJ. ( 1 8 7 3 ) ,  ya p r e c i s a ­

ba que o c a s i o n a l m e n t e  e n c o n t r a b a  que l o s  c i l i o s  de l a s  CCE 

p e n e t r a b a n  en l a  IY1T.

P a r a  DOETTCHER, A. ( 1 8 5 9 ) ,  l a  t u c t o r i a  no f l o t a b a  

l i b r e m e n t e  en a l  c o n d u c t o  c o c l e a r  s i n o  qun e s t a b a  u n i d a  a l  

ó r g a n o  do C o r t i ,  t n l  y como o c u r r í a  on n i  e s t a d o  f e t a l .  Se 

gún PRENTISS,  C.UJ. ( 1 9 1 3 )  e s t a  u n i ó n  e r a  t o t a l .  HILDING,  A. 

C. ( 1952)  o b s e r v ó  u n i o n e s  de l a s  CCE, a l a  IY1T, p e r o  no de 

l a s  C C I .

Al  u t i l i z a r  e l  MEE) se o b s e r v a r o n  u n i o n e s  de l a  MT 

con v a r i a s  zonas  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .  A s í  KOSAKA, N . ,  TA-  

NAKA, T.  y TAKIGUCHI  , T.  ( 1 9 7 1 ) ,  d e s c r i b e n  l a s  h u e l l a s  d ^  

j a d a s  p o r  l a s  e x t r e m i d a d e s  de I 03 c i l i o s  de l a s  CCE en l a  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a .  L I M ,  D . J .  ( 1 9 7 2 )  e n ­

c u e n t r a  t a m b i é n  c o n e x i o n e s  e n t r e  l a  t e c t o r i a  y l a s  CCE. - 

TANAKA, K.  e t  a l .  ( 1 9 7 3 ) ,  o b s e r v a n  además u n i o n e s  de I o s -  

c i l i o s  y l a  MT, t a n t o  de l a s  CCE como de l a s  CCI .  Según -  

L I M ,  D . 3 .  ( 1 9 7 2 )  e l  murgan e x t e r n o  de l a  MT e s t á  u n i d o  s£  

l a m e n t e  a l a  f i l a  más e x t e r n a  de l a s  CCE.

M e d i a n t e  e l  MET, KIMURA, R . S .  ( 1 9 6 8 )  d i c e  h a b e r  - -  

o b s e r v a d o  u n i o n e s  de l a s  CCE a l a  t e c t u r i a ,  y IURATO, S.  -  

( 1 9 6 7 ) ,  o b s e r v a  u n i o n e s  de l a s  t e r m i n a c i o n e s  l i b r o s  fie l o s  

c i l i o s  de l a s  CCI a l a  t e c t o r i a .



Suyún BURGUES Al\l, E.  ( 1 9 7 1 ) ,  l a  d i f e r e n t e  r e l a c i ó n  

e n t r e  l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  sonso  

r i a l e s  y l a  fYiT se p r o d u c e  p o r  l a  r e t r a c c i ó n  de l a  membra­

na d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de l a  f i j a c i ó n ,  a s í  s i  e s t a  se rna l _ i  

za l e n t a m e n t e  se p r o d u c e  un p r o g r e s i v o  d e s p e g a m i e n t o  de l a  

t e c t o r i a  que c o m i e n z a  p o r  l a  p r i m e r a  f i l a  de l a s  CCE y p r o  

s i g u e  con l a s  CCI p a r a  t e r m i n a r  d e s p e g á n d o s e  de l a s  dos fi_ 

l a s  más e x t e r n a s  de CCE. Según e s t e  a u t o r  no e x i s t i r í a  s o ­

l a m e n t e  un mero c o n t a c t o  s i n o  que l o s  c i l i o s  p e n e t r a r í a n  on 

l a  t e c t o r i a  f o r ma n d o  p a r t o  do o l l u .

Según LINÜEIYIAM, H.  et. a l .  ( 1 9 7 1 ) ,  o x i B t n  un a c u o r  

do g e n e r a l  n o h r n  n i  Mocho do qun d u r n n f o  I ¡i v l d n  f n l . n l  Ja 

IY1T t i e n e  una e s t r e c h a  r e l a c i ó n  con e l  e p i t e l i o  s u b y a c e n ­

t e .  KIKUCHI ,  K. y H ILDING,  A . C .  ( 1 9 6 5 ) ,  a d m i t e n  que durar i  

t e  l a  m a d u r a c i ó n  de l a  c ó c l e a  se p r o d u c e  una a l t e r a c i ó n  de 

l a s  r e l a c i o n e s  de l a  t e c t o r i a  con e l  ó r g a n o  dn C o r t i ,  t a £  

t o  s o b r e  l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  como s o b r e  l a s  de s o s t é n .
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En t o d a s  l a s  e s p e c i e s  a n i m a l e s  e s t u d i a d a s  es e v i d e r i  

t e  que l o s  c i l i o s  de l a s  CCE d e j a n  h u e l l a s  en l a  capa b a s a l  

homogénea de l a  c a r a  i n f e r i o r  de l a  MT . S i  b i e n  s o l a m e n t e  -  

l o s  c i l i o s  mé3 a l t o s  c o n s i g u e n  c o n t a c t a r  con l a  1-flT. E s t a  a d  

h e r e n c i a  es t a n  f u e r t e  que a l g u n o s  c i l i o s  se r ompen ,  d u r a n ­

t e  l a  p r e p a r a c i ó n ,  y quedan u n i d o s  a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  

de 13 t e c t o r i a ,  L I M ,  G . J .  ( 1 9 7 2 ) .

Ce r c a  d e l  margen i n t e r n o  de l a  membrana fie H a r d e s t y  

se o b s e r v a n  l a s  h u e l l a s  de l o s  c i l i o s  de l a  p r i m e r a  f i l a  de 

CCE, l a  más i n t e r n a .  Es i n t e r e s a n t e  s e ñ a l a r  qun l a s  h u e l l a s  

de l a  ú l t i m a  h i l e r a  de CCL , l o  máa e x t e r n a ,  e s t á n  en l a  han 

da m a r g i n a l ,  a v e c e s  en l a  r e d  m a r g i n a l ,  L I M ,  0 . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

Las  h u e l l a s  de l a  ú l t i m a  h i l e r a  de CCE d i b u j a n  u n a -  

"ID" i n c l i n a d a  h a c i a  e l  a p o x ,  e s t a  i n c l i n a c i ó n  es i n t e r p r e t a  

da l a  s i t u a c i ó n  do l o s  c i l i o s  i n  v i v o ,  L I M ,  0 . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

P a r a  SAITO,  G . ,  KOGAKU , K.  y K I YGSHI ,  H. ( 1979)  l a s  

h u e l l a s  do l o s  c i l i o s  de l a s  CCE d i b u j a n  una " V "  en l a  MT -  

en l a 3  e s p i r a s  a p i c a l e s  y una "UJ" en l a s  e s p i r a s  b a s a l  y rne 

d i  a .

Según HOSHINO, T.  ( 1977)  l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c_i 

l i o s  d i b u j a n  en l a  e s p i r a  b a s a l  una "UJ" que e s t á  f o r m a d a  -  

p o r  t r e s  f i l a s  de i m p r e s i o n a s  que se c o r r e s p o n d e n  con l a s ­

t r e s  f i l a s  más a l t a s  de l o s  c i l i o s ,  e s t a s  h u e l l a s  son de t a  

maño i r r e g u l a r .

Los  b r a z o s  do l a  "UJ" c o n s i s t e n  en una s o l a  l í n e a  de 

h u e l l a s  o i m p r e s i o n e s ,  p e r o  en l a  base se pueden  o b s e r v a r  -  

dos o t r e s  f i l a s  de i m p r e s i o n a s .



E l  margen l a t e r a l  de l a  IY1T s u e l e  e s t a r  p e r f o r a d a  en 

l a  e s p i r a  a p i c a l ,  en a l g u n a s  zanas  e l  b o r d e  de e s t a  pe r f o r _a  

c i ó n  e s t a b a  d e s g a r r a d o ,  o b s e r v á n d o s e  en e s t e  p u n t o  l a s  h u e ­

l l a s  de l a  ú l t i m a  f i l a  do CHE. En l a  e s p i r a  a p i c a l  l a s  h u e ­

l l a s  son más e v i d e n t e s  que en l a  e s p i r a  b a s a l ,  HGSHINO, T.  

( 1 9 7 7 ) .

KAUJABATA, I .  y N DIY1IJ R A , Y. ( 1 9 8 1 ) ,  e s t u d i a n  l o s  ángu 

l o s  de os t a s  h u e l l a s  m e d i a n t e  IY1LU , o b s e r v a n d o  que l a  s u p e r ­

f i c i e  de l a  capa b a s a l  homogénea e r a  r u g o s a ,  e x i s t i e n d o  en 

e l  1 n unns  prn i n i  n n n c i  nn , un u n t o s  / u n e n  u l u v u d a e  en donde rin 

e n c u e n t r a n  l a s  m e n c i o n a d a s  h u e l l a s ,  que a p a r e c e n  en f o r m a  -  

de a r c o  o s e m i l u n a ,  s i e n d o  en su b o r d e  i n t e r n o  donde se en ­

c o n t r a b a n  l a s  i m p r e s i o n e s  de l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s .

E s t a s  h u e l l a s  son v i s i b l e s  i n c l u s o  t r e s  meses d e s -  

pués  de l a  d e s t r u c c i ó n  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  p o r  t r a u m a  a c ú s ­

t i c o  o p o r  o t o t ó x i c o s ,  p o r  l o  que no pueden s e r  u t i l i z a d a s

como e l  ú n i c o  c r i t e r i o  p a r a  d e t o r m i n a r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  -  

l o s  c i l i o s  y l a  1Y1T, ya quu aunque pueda p a r e c o r  que son - -

c o n s e c u e n c i a  d i r e c t a  de l a  a c c i ó n  c i l i a r  p o d r í a  t r a t a r s e  de

una f o r ma  de o r g a n i z a c i ó n  t i s u l a r  i n d e p e n d i e n t e  y e s t o  m i s ­

mo p o d r í a  o c u r r i r  con l a s  e l e v a c i o n e s  de l a  s u p e r f i c i e  i n t e  

r i o r  de l a  fflT, ya que s i  e x i s t e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  de p r o t o -  

f i b r i l l a s  según l a s  zonas  de l a  IY1T , t a m b i é n  p o d r í a  o c u r r i r  

l o  mismo con l a  s u b s t a n c i a  b a s a l ,  KAUJABATA, I .  y NOÍÍHJRA, Y. 

( 1 9 8 1 ) .

P a r a  ENCSTROM, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  l a s  e x t r e m i d a ­

des de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE son r e d o n d e a d a s  y e s t á n  en e s ­
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t r e c h o  c o n t a c t o  con l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT p e r o  s i n  

r e l a c i o n a r s e  d i r e c t a m e n t e  con l a s  p r o t o f i b r i l l a s , s i n  ernba£ 

go KIIY1URA, R .S .  ( 1 9 6 5 )  o p i n a b a  que l a  t e c t o r i a  e m i t e  unas  -  

d i g i t a c i o n e s  h a c i a  l n n  t u r i n i  n n c l  cinon l i b r e o  de o t i l e n  e l  i  Io n  

y a s í  se unen a l a s  f i b r i l l a s  de l a  t e c t o r i a .

E n t r e  l o s  c i l i o s  se o b s e r v a  una s u b s t a n c i a  g r a n u l a r  

s i m i l a r  a l a  que e x i s t e  en l a  c o r a  i n f e r i o r  de l a  IYIT , p o r - -  

l o  que e s t a  s u b s t a n c i a  s e r v i r á  de c o h e s i ó n  e n t r o  I 03 c i l i o s ,  

que de e s t a  f o r m a  a c t u a r í a n  como un to d o  f u n c i o n a l ,  e s t o  tam 

b i é n  p e r m i t o  supone un c o n t a c t o  i n d i r e c t o  e n t r e  l o s  c i l i o s  -  

más peq ue ños  y l a  IYIT.

Según ENGSTRDIY1, H. y UJERSALL , 3.  ( 1 9 5 3 ) ,  e s t a  s u b s ­

t a n c i a  g r a n u l a r  es e l e c t r o d e n s a , f o r m a n d o  un a n i l l o  r e t i c u ­

l a r  a l r e d o d o r  do l o o  c i l i o s ,  con f o rm o  de cuña .

P a r a  a l g u n o s  a u t o r e s  l a s  u n i o n e s  e n t r e  l o s  c i l i o s  y 

l a  IYIT son a v e c e s  t a n  f u e r t e s  que l a s  c é l u l a s  son l u x a d a 3  

y quedan u n i d a s  a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT, en o t r a s  

o c a s i o n e s  l a s  p u n t a s  do l o s  c i l i o s  o l o s  c i l i o s  e n t e r o s  se 

rompen y pe rm anecen  u n i d o s  a l a  IYIT, o e s t o s  t r a c c i o n a n  ta r i  

t o  que d e fo r m a n  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT, KIIYIURA, - 

R .S .  ( 1 9 6 5 )  y ROSS, IYI.D. ( 1 9 7 4 ) .  O t r a s  v e c e s  se rompe l a  

t e c t o r i a  y queda a d h e r i d a  a l o s  c i l i o s ,  BORGHESAN, E 

( 1 9 5 2 ) .
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Med i  f i l m e n t o  a ] as i m p r e s i o n a s  de l a s  CCE e x i s t a n  -  

o t r a s  h u o l l u s  muy e v i d e n t e s  y p a r a l ó l a s  a l a s  a n t e r i o r e s , -  

que puedan  s o r  o b s e r v a d a s  en l a s  e s p i r a s  b á s a l e s  de l o s  e_s 

p o c í m g n e s  c u a l q u i e r a  qun ano b u  q r n d o  do m a d u r e z ,  aunque -  

no se von en l a s  e s p i r a s  a p i c a l e s  d e l  g a t o  n i  d e l  c o b a y a , -  

KIMURA,  R . S .  ( 1 9 6 5 )  y UNDEMAN,  H. e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) .

Cada una de a s t u s  i m p r n s i o n o s  t i e n e  f o r ma  de a r c o  

con una pequeña  muesca en e l  c e n t r o .  Se d i f e r e n c i a  de l a s  

h u e l l a s  do l a s  CCE on quo a q u í  no se pueden  i n d i v i d u a l i z a r  

l a s  i m p r e s i o n e s  do cada  c i l i o .  E s t o s  h u e l l a s  so pueden  o b ­

s e r v a r  s o b r e  r e g i o n e s  l i g e r a m e n t e  e l e v a d a s  con p r o y e c c i o n e s  

f i b r o s a s  en cada  e x t r e m o  d e l  a r c o ,  HOSHINO, T .  ( 1 9 7 6 ) .

P a r a  H05HI N0 ,  T.  ( 1 9 7 6 ) ,  Ja d i s t a n c i a  que ocupan  -  

s e Í 3  de e s t a s  h u e l l o s  se c o r r e s p o n d e  con l a  d i s t a n c i a  q u e -  

o c upan  l a s  h u e l l a s  de s e i s  CCE, c o i n c i d i e n d o  e s t a  d i s t a n c i a  

con l a  que e x i s t e  en e l  ó r g a n o  de C o r t i  e n t r e  l a s  CCE y l a s  

CCI .  La  d i s t a n c i a  e n t r e  t r e s  CCE y l a  d i s t a n c i a  r a d i a l  e n t r e  

l o s  c i l i o s  de l a s  CCE y l a s  CCI f u á  m e d i da  , t a m b i é n  l o  f u e  

r o n  l a s  h u e l l a s  r e s p e c t i v a s  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  

(KIT c omp r o b á n d o s e  que l o s  r e s u l t a d o s  se c o r r e s p o n d í a n .  La an 

c h u r a  de l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCI se c o r r e s p o n d e  con l a  d e l  

a r c o  que d e j a  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a ,  - -  

HOSHINO, T.  ( 1 9 7 6 ) .

L I M , D . J .  ( 1 9 7 2 )  p r e c i s a  que s i  b i e n  no se ven h u e ­

l l a s  e v i d e n t e s  en l o s  c i l i o s  de l a s  CCI en l a  MT 3 Í  que e x i £  

t e n  unas  f o r m a c i o n e s  a r q u e a d a s  nn l u 3  p u n t o s  qun l n s  c o r r e s  

p o n d e r í a  e s t a r  a l a s  i m p r e s i o n e s  da l a s  CCI .  La f o r ma  de ejs 

t a s  i m p r e s i o n a s  s u g i e r o  qun ha n x J s t . i d o  en a l g ú n  momento -



un c o n t a c t o  l a x o .  Puedo que l a s  e x t r e m i d a d e 3  ríB l o s  c i l i o s  

no ü 3 t ó n  f i  Judas  a l a  (Y1T como l o  hacen  l o s  c i l i o s  do l a s  -  

CCE, s i n o  que é s t o s  se d e s l i z a r í a n  p o r  l a  s u p e r f i c i e  i n f e ­

r i o r  de l a  ÍY1T • P a r e e n  que e x i s t o  una s u b s t a n c i a  g e l a t i n o s a  

que r o d e a  o a s t a s  c i l i o s  y qun a l  misino t i e m p o  l o s  u n i r í a  

a l a  IÍ1T.

HAUJKINS, J . E .  y JOHNSSQN, L . C .  ( 1 9 8 1 ) ,  d e s c r i b e n  ns 

t a s  h u e l l a s  p e r o  en e l  b o r de  e x t e r n o  o d i s t a l  de l a  banda 

de Hens en ,  e s t e  hecho s i n  embargo no es o b s e r v a d o  p o r  KAUJ_A 

BATA,  I . y NOMURA, Y . ( 1 9 8 1 ) .

HOSHINO, T.  ( 1 9 7 6 )  no e n c u e n t r a  e s t a s  h u e l l a s  en e l  

c o b a y a ,  p e r o  en su l u g a r  d e s c r i b e  unas  e s t r í a s  f i b r o s a s  s i n  

una d i s t r i b u c i ó n  r e g u l a r  y de g r a n  l o n g i t u d ,  e x i s t i e n d o  on 

o l  o x t r n m o  de e s t a 3  e s t r í a s  unas  f o r m a c i o n e s  q l o b u l a r e s  o -  

b i e n  unas  bandas  que s u g i e r e n  unas  u n i ó n o s  muy l a x a s  de l o s  

c i  1 i  o 3 m e d i a n t e  f i b r a s  c o r t a s ,  t a m b i é n  l a s  l o c a l i z a  fin l a  -  

banda de Hensen p e r o  en su p a r t o  c e n t r a l .

LIIYI, O . J .  y LAÑE, UJ.C. ( 1 9 6 9 ) ,  d e s c r i b e n  e s t a s  hue 

l i a s  cada 50 a 500 m i c r o m i l í m e t r o s  en l a  banda de Hensen .

E s t a  u n i ó n  más l a x a  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI con l a  

N1T en r e l a c i ó n  con l a  u n i ó n  más f u e r t e  de l o s  c i l i o s  de l a s  

CCE puede e s t a r  en r e l a c i ó n  con l a  f u n c i ó n  de cada una de -  

e l l a s ,  yo qun l a s  CCE e s t a r í a n  s o m e t i d a s  a unas  v i b r a c i o n e s  

más f u e r t e s ,  KIMURA, R . S .  ( 1 9 6 5 ) .  S i n  embargo a l g u n o s  a u t o ­

r e s  d e s t a c a n  unos  s i g n o s  i n e q u í v o c o s  do l a  r e l a c i ó n  e n t r e  -  

e s t o s  c i  1 i  o 3 y l a  t e c t o r i a ,  ya que o b s e r v a n  a e s t o s  h i  p o r  e_x 

t u n d i d o s  a  i n c l u s o  a v oc es  so rompen y quedan  a d h e r i d o s  a -
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a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  He 1 n IYIT, FIORGHESAN, E.  ( 1 9 5 2 ) ,  -  

SOUn. l lN,  E . D .  ( 1 9 7 1 )  y MU55,  IY1.1). ( 1 9 7 2 ) .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t o s  r e s u l t a r l o s  i n d i c a n  qun l a  

u n i ó n  do l a  t o e  t u r  i o con n i  ó r g a n o  do C o r t i  so r e a l i z a  d e ­

dos  f o r m a s :  una  m e d i a n t e  l a  u n i ó n  de l o s  c i l i o s  y o t r a  me­

d i a n t e  l a  r e d  m a r g i n a l  qun so une a l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s  

y de Hensen.

En c u a n t o  a l a  r e l a c i ó n  de 1 a3 e x t r e m i d a d e s  ríe l o s  

c i l i o s  con l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  do l a  (Y1T , p a r e c e  s o r  e v i  

d e n t e  que e x i s t o  una r e l a c i ó n  c l a r a  y f u e r t e  rio l o s  c i l i o s  

de l a s  CCE con l a  IYIT en l a  p a r t e  c o m p r e n d i d a  e n t r o  l a  l l a n ­

da de Hensen y l a  r e d  m a r g i n a l .  P o r  o t r o  l a d o  l a  r e l a c i ó n  

de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI o» o l a  IYIT ya es más d i f i r . i l  do - -  

e v a l u a r ,  s i n  embargo rio t o d o  l o  que ha 3 Í d o  e x p u e s t o  a n t e ­

r i o r m e n t e  se pupde  i n t u i r  que s i  b i e n  e x i s t o  una r e l a c i ó n ,  

é s t a  es muy l á b i l  e i n c l u s o  puede  s o r  do t i p o  i n d i r e c t o  a 

t r a v é s  de f i b r a s  que r e l a c i o n a n  Jas e x t r e m i d a d e s  do e s t o s  

c i l i o s  con l a  IYIT. E s t a  r e l a c i ó n  a s i m i s m o  p a r e c e  s e r  que va 

r f a  a l o  l a r g o  do l a  m a d u r a c i ó n  do l a  c ó c l e a ,  s i e n d o  más -  

d i r e c t a  en l o s  a n i m a l e s  d u r a n t e  l a  v i d a  f e t a l  y e l  p e r í o d o  

de m a d u r a c i ó n  que on l o s  a n i m a l e s  a d u l t o s .
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Las  ondas  s o n o r a s  a t r a v o s  d e l  c o n d u c t o  a u d i t i v o  

t e r n o  y l a  membrana t i m p á n i c a ,  a l c a n z a n  l a  cadena o s i c u l a r  

( m a r t i l l o ,  y unque  y e s t r i b o )  y m e d i a n t e  l a  p l a t i n a  de l  e s ­

t r i b o  p r o v o c a n  e l  d e s p l a z a m i e n t o  de l a s  f o r m a c i o n e s  membra 

nonas  y l í q u i d a s  dn l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  se t r a t a  en t o d o  rnn

mentó  do un fenómeno m e c á n i c o .

Los  m o v i m i e n t o s  de l  e s t r i b o  don l u q a r  en l a  p e r i l i n  

f  a a una s e r i e  de t r e n e s  de ondas  de p r e s i ó n .  E s t a s  se van 

a p r o p a g a r  p o r  l a  p o r i l i n f a  do l a  rampa v e s t i b u l a r  y de l a  

t i m p á n i c a  t . rnn n f r e v n n n r  el  bo l  i col .  m in o , n l u n n / e n d n  m í  l a  

v e n t a n a  r e d o n d a ,  cuy a  membrana os l a  ú n i c a  zona rio e x p a n s i ó n

de l a  p o r i l l n f n  on l a  c o c i n a .  D e b i d o  a l  pequeño  v o l umen  rio

l a  c ó c l e a  e l  aumento  de p r e s i ó n  es p r á c t i c a m e n t e  s i m u l t á n e o  

en t o d a  su e x t e n s i ó n .

E s t a s  ondas  van a p o n e r  en m o v i m i e n t o  e l  c o n d u c t o  

c o c l e a r  y en c o n c r e t o  l a  membrana b a s i l a r ,  que d e b i d o  a - -  

sus  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s  p r e s e n t a  m o v i m i e n t o s  de a m p l i t u d  

d i s t i n t o s  según l a  zona a f e c t a .  La  f r e c u e n c i a  de l a  onda s £  

ñ o r a  s e r á  l a  que de t e r m i n o  l a  r e g i ó n  de l a  membrana b a s i l a r  

que t e n d r á  una mayor  a m p l i t u d  de m o v i m i e n t o s .

La membrana b a s i l a r  os más e s t r e c h a  y a l  mismo t i ñ w  

po más r í q i d a  on 1 a e s p i r a  b a s a l  qun en n i  a p e x , a l  t e n o r  - 

a l l í  menos masa,  m i e n t r a s  que un e l  apex al  s e r  más a n c h a ,  

f l á c i d a  y p o s e e r  mayor  masa,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  se i n v i e r ­

t e n  .

En v i r t u d  de l a 3  d i f e r e n c i a s  de masa y r i g i d e z  ríe 

l a  b a s i l a r  a s í  como de l a  f r e c u e n c i a  de l a  onda s o n o r a  se



137.

p r o d u c e  e l  f enómeno de que l a s  ondas  s o n o r a s  p r o c e d e n t e s  de 

s o n i d o s  a g u d o s ,  a l c a n z a n  su mayor  a m p l i t u d  on i a  e s p i r a  ha 

s a l ,  l a s  que p r o v i e n e n  de s o n i d o s  de f r e c u e n c i a  me d i a  l o  - 

hacen  en l a  e s p i r a  m e d i a  y l o s  que p r o c e d e n  de s o n i d o s  q r a  

ves  a l c a n z a n  su máxima a m p l i t u d  en e l  apr j x ,  l a  membrana ba 

s i l a r  a c t ú a  pues  como un a n a l i z a d o r  de f r e c u e n c i a s  y s u p o ­

ne e l  p r i m e r  p r o c e s o  de l a  l o c a l i z a c i ó n  t o n a l  o t o n o t ó p i c a ,  

que no s i g n i f i c a  más que una d i s t r i b u c i ó n  a n a t ó m i c a  de l o s  

s o n i d o s  en l a  membrana b a s i l a r  según su f r e c u e n c i a .  E s t e  f e  

nómeno so basa on l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n a t ó m i c a s  do l a  mem 

b r a n a  b a s i l a r  y en que l a s  CC d e l  ó r g a n o  de C o r t i  r e c i b e n -  

una i n e r v a c i ó n  p r o c e d e n t e  do d i f e r e n t e s  p r o t o n o u r o n a s  que 

no so r e l a c i o n a n  e n t r o  s í ,  r e c o g i e n d o  cada n e u r o n a  l o s  e s ­

t í m u l o s  p r o c e d e n t e s  de CC s i t u a d a s  en una p a r t e  c o n c r e t a  -  

d e l  ó r q a n o  do C o r t i .

Los  t r a b a j o s  de VPIM BEKESY, G. en l a s  d ó c a d a s  de -  

l o s  40 y 1 o 3 50 ,  son l a  base  [Jara o l  c o n o c i m i e n t o  de l a s  -  

c a r a c t e r í s t i c a s  do l o  onda  v i b r a t o r i a  n n i v e l  riel  c o n d u c t o  

c o c í e a r .

La p r e s i ó n  e j e r c i d a  p o r  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  e s t r i b o  

a n i v e l  de l a  v e n t a n a  o v a l  son e l  o r i g e n  do u n o 3 t r e n e s  de 

ondas  que so p r o p a g a n  p o r  e l  c o n d u c t o  c o c i n a r .  Sus d i f e r e n  

t e s  e l e m e n t o s ,  membrana b a s i l a r ,  ó r g a n o  de C o r t i ,  IYIT y l a  

membrana de R e i s s n e r ,  v i b r a n  en l a  misma f a s e .

L o IY11 n n t n  un I dn ol  l i m b o  y ni  ó r q n n n  do C o r t i  y no 

mueve s o b r e  l o s  c i l i o s  en un p l a n o  h o r i z o n t a l .  Los  mo v i mi en  

t o s  do e s t a s  membranas d e b i d o  o su í n t i m o  c o n t a c t o  con l o s

■



I 'tH .

c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s ,  p r o v o c a r í o n  l a  f l e x i ó n  

de e s t o s .  E s t o s  m o v i m i e n t o s  c i l i a r e s  pueden s e r  c o n s i d e r a ­

dos como e l  ú l t i m o  a c t o  m e c á n i c o  do l a  f i s i o l o g í a  de l a  - -  

a u d i c i ó n .

En e l  i n t e r i o r  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  e x i s t e  un v e r ­

d a d e r o  a l macén  e l é c t r i c o  c o n s t i t u i d o  p o r  o l  c o n j u n t o  n n d o -  

l i n f a - ó r g a n o  de C o r t i ,  donde se r e g i s t r a n  p o t e n c i a l e s  de -  

c o r r i e n t e  c o n t i n u a  y p o t e n c i a l e s  de c o r r i e n t e  a l t e r n a .  Los  

de c o r r i e n t e  c o n t i n u a  son t r o s :

-  P o t e n c i a l  p o s i t i v o  o n d o c o c l e a r ,  a i s l a d o  p o r  VON- 

BEKESY , G. ( 1 9 5 5 )  y p r o d u c i d o  p o r  l o  e n d o l i n f a .

-  P o t e n c i o ]  n e g a t i v o  de l  ó r g a n o  do L o r t i ,  a i n l a d u -  

t a m b i ó n  p o r  VON REKE5Y ( 1 9 5 3 ) .

-  P o t e n c i a l  de s u m a c i ó n ,  a i s l a d o  p o r  DA I / I 5 ,  H. e t  

a l .  ( 1 9 5 4 ) .

A l g u n o s  de e s t o s  p o t e n c i a l e s  se r e g i s t r a n  s i n  est_i_ 

muí a c i ó n  de l a  c o c i n a ,  non l o s  p o t e n c i a l e s  do r e p o s o ,  p o ­

t e n c i a l  e n d o c o c l e a r  y e l  d e l  ó r g a n o  do ü o r t i ,  gun s u r g e n  -  

como c o n s e c u e n c i a  de f enómenos  m e t a h ó l i c o s  a n i v e l  c o c l e a r .  

Tamb i én  e x i s t e n  o t r o s  p o t e n c í a l o s  como el  de s u m a c i ón  y e l  

m i c r o f ó n i c o  c o c l e a r ,  gun nn r e g i s t r a n  cuando l a  c o d e a  es 

e s t i m u l a d o  y so deno mi na n  p o t e n c i a l e s  r e c e p t o r e s  d e l  e s t í ­

mulo a u d i t i v o ,  DAV/IS, H. e t  a l .  ( 1 9 5 7 ) .

Según 0 A V I S , H. ( 1 9 5 D ) ,  o l  e s t a d o  b i u e l ó c t r i c o  d e l  

c o n d u c t o  c o c l e a r  se descompone a s í :

-  E n d o l i n f a  4- flü m\/ .
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-  C o r t i l i n f a  y CC -  00 rn \ J .

-  Membranas  t e c t o r i a  y r e t i c u l a r  U m\ l .

-  Membrana de R o i s s n e r  y c é l u l a s  de Hans>en y de - -

C l a u d i u s  -  20 m\ J .

DAV1S, H. ( l d b d )  e s t i m o  i |uu e s t o  ni  eterna e l é c t r i c o  

e s t á  a l i m e n t a d o  p o r  dos f u e n t e s ,  l a  e s t r í a  v a s c u l a r  y l a s  

CC, domi nando  c l a r a m e n t e  l a  p r i m e r a  e s t r u c t u r a .

A c o n t i n u a c i ó n  d e s c r i b i r e m o s  cada uno fie e s t o s  p o ­

t e n c i a l e s  r e c e p t o r e s :

-  P o t e n c i a l  m i c r o f ó n i c o :

A p a r ec e  cuando  so m o d i f i c a  e l  p o t e n c i a l  c o n t i n ú o  y 

as d e b i d o  a l o s  m o v i m i e n t o s  de l a  membrana b a s i l a r  s i e n d o -

puos  c o n s e c u e n c i a  d e l  e s t í m u l o  s o n o r o .  Se t r a t a  de un f o n ó

mano que r e p r o d u c e  b a j o  una f o r m a  e l é c t r i c a  l a  v i b r a c i ó n  -  

a p l i c a d a  a l  o í d o ,  p o r  e s t o  t a m b i é n  se l o  ha deno mi na d o  e f e c  

t o  m i c r o f ó n i c o .

Naco e l  pot  o f i c i a l  m i c r o f ó n i c o  a n i v e l  do l o  p a r t e  

a p i c a l  dta l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  y as una m o d u l a c i ó n  de l  

a l macén  de e n e r g í a  que e x i s t e  en e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .  Es un 

p o t e n c i a l  poco  s e n s i b l e  a l a  f a t i g a  y a 1 o a d a p t a c i ó n .

-  P o t e n c i a l  da s u m a c i ó n :

S o l o  r e p r o d u c e  da f o r m a  a p r o x i m a d a  a l  e s t í m u l o  s o ­

n o r o .  Según DAWIS,  H. ( I P 5 8 ) ,  p r o v e n d r í a  dn l a  m o d i f i c a c i ó n  

de l o s  c i l i o s  a l  s e p a r a r s e  do 1 <i IYIT.

E x i s t a n  dos t i p o s  de p o t e n c i a l  de s u m a c i ó n ,  uno po ­

s i t i v o  y o t r o  n a q u t i v o ,  o l  p r i m e r o  os más f r á g i l .
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-  P o t e n c i a l  de a c c i ó n :

O c u r r o  a n i v R l  do l a  s i n o p s i s  nn t . r o  n i  p o l o  has a l  

do l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l o s  y l a s  e x t r e m i d a d e s  do l a s  f i b r a s  

n e r v i o s a s ,  so p r o p a q a  p o r  e l  n e r v i o  c o c i n a r  y a l o  1 a r p o  rio 

l a  v í a  c o c l e a r  h a s t a  l l e g a r  ni  c o r t a *  t e m p o r a l .

T r a n s m i s i ó n  do l a  onda r um o r a  nn l o s  I f j c j u i dos  1 abn -

r í n t i  n o s :

Como r e l a t a  BÜRGHESAN, E. ( 1 9 5 4 ) ,  CGTUGNÜ en 1760 ,  

d e s c r i b í a  un s i m i l  de l a  f i s i o l o g í a  c o c l e a r  que aún hoy - -  

d í a  es a p 1 i c o h 1e :

" Lu  a p r e c i a c i ó n  de l o s  s o n i d o s  c o n s i s t o  en l a  p e r c e £  

c i ó n  de l a s  v i b r a c i o n e s  o m i t i d a s  p o r  l o s  c u e r p o s  s o n o r o s .  

Cuando l a  membrana b o s i l u r  es e s t i m u l a d a  p o r  l o s  m o v i m i e n ­

t o s  d e l  e s t r i b o  é s t a  no c o n t i n ú a  o s c i l a n d o  de f o r ma  c o n t i ­

nua s i n o  qun n l c n n / n  un o s l a d o  de r e p o s o  h a s t a  que r e c i b e  

un nuevo  i m p u l s o  p o r  p a r t e  d e l  e s t r i b o " .

"En l a  c o c i n a  se pueden  o b s e r v a r  una s e r i e  do cuo_r 

das  p a r a l e l a s  y t e n s a s  como en un p i a n o ,  que se s i t ú a n  s o b r e  

l a  membrana b a s i l a r .  Las  c u e r d a s  ma3 c o r t a s  se d i s p o n e n  c e r  

ca de l a  e n t r a d o  dn l a  c o c i n a  y l a s  do mayor  l o n g i t u d  nn n i  

o t r o  e x t r e m o .  Cuando se e m i t o  un s o n i d o ,  de e n t r e  t o d a s  l a s  

c u e r d a s ,  s o l o  una se pone nn m o v i m i e n t o " .

E l  aument o  de p r e s i ó n  en l a  p l a t i n a  d o l  e s t r i b o  p r £  

d u c i d n  p o r  l a  onda  s o n o r a ,  da l u g a r  a una onda dn p r e s i ó n  

que se p r o p a g a  p o r  l o a  l í q u i d o s  l a b e r í n t i c o s  y d e b i d o  al  -  

pequeño tamaño de l a  c ó c l e a  el  i n c r e m e n t o  de p r e s i ó n  e3 - -
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p r a c  t i  candan t ü  s i m u l t á n e o  un t o d a  o l l a .  La  ú n i c a  p o r c i ó n  - -  

e l á s t i c a  on l a  c ó c l e a  as l a  membrana da l a  v e n t a n a  r e d o n d a  

e l  f l u i d o  i r á  pues  desde l a  v e n t a n a  o v a l  a l a  r e d o n d a  a - -  

t r a v é s  de l a s  rampas  t i m p á n i c a  y v e s t i b u l a r .

S i n  embargo  no t o d a s  l n 3 p o r t e s  dn l a  c o c i n a  se mun 

ven a l  u n í s o n o ,  l a  p a r t e  b a s a l  de l a n e m b r a n a  b a s i l a r ,  más-  

r í g i d a ,  se mueve en f a s e  con l a  onda  de p r e s i ó n ,  p e r o  no -  

l a  p o r c i ó n  a p i c a l  més e l á s t i c a  que queda  r e t r a s a d a .

La onda aumenta  de p r e s i ó n  c o n f o r m o  se d i r i g e  h a c i a  

e l  apex y a l c a n z a  su máx ima a m p l i t u d  que c o r r e s p o n d e  a l a -  

beao p o r a  l a a  f r e c u e n c i a s  agudos  y n i  apex p o r o  l o s  T r o c e e n  

c i a s  g r a v e s .

E l  r e t r a s o  de l a  f a s e  aument a  p r o g r e s i v a  y r á p i d a ­

men t e  c o n f o r m e  l a  onda  do p r e s i ó n  30 d i r i g e  h a c i a  e l  a p e x .  

La  v e l o c i d a d  de l a  onda d i s m i n u y e  p o r  t a n t o  y bu l o n g i t u d  

se hace más p e q u e ñ a .  Un poco  más a l l á  d e l  p u n t o  de máxima 

a m p l i t u d  no hay m o v i m i e n t o  a l g u n o  de l a  membrana b a s i l a r .

En l a  zona de d i s m i n u c i ó n  r á p i d a  de l a  a m p l i t u d  e l  r e t r a s o  

de l a  f a s e  a l c a n z a  h a s t a  un c i c l o  c o m p l e t o  o más.

S i  l a  f r e c u e n c i a  do l a  ontJa a u m e n t a ,  l a  zona do má 

x i ma  a m p l i t u d  en l a  membrana b a s i l a r  e s t a r á  más c e r c a  de -  

l a  v e n t a n a  o v a l ,  s i  l a  f r e c u e n c i a  d i s m i n u y e  e s t a  zona e s t a  

r é  más c e r c a  d e l  a p e x .

Según PETERSON, L . C .  y BOGERT, B . P .  ( 1 9 5 D ) ,  p u e d e -  

h a b e r  dos t i p o s  de onda en l a  c ó c l e a ,  o ndas  de c o m p r e s i ó n ,  

en l a s  que e l  l í q u i d o  l a b e r í n t i c o  se compr i mo  y se expande  

y ondas  de s u p e r f i c i e  i n d e p e n d i e n t e s  de l a  d e n s i d a d  d e l  - -
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f l u i d o .

P o r  l a  e s c a s a  c o m p r e s i b i l i d a d  de l a  e n d o l i n f a  y su 

e l ev / ada  i m p e d a n c i a  e l  e f e c t o  de l a s  ondas  de c o m p r e s i ó n  -  

s o b r e  l a  membrana b a s i l a r  es d e s p r e c i a b l e ,  l o  qun q u i e r e -  

d e c i r  que l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  e s t r i b o  p r o d u c e n  un camb i o  

de p r e s i ó n  en ambas r a m p a s ,  v e s t i b u l a r  y t i m p á n i c a ,  que -  

p o r  t a n t o  os i g u a l  on ambas,  p o r  l o  que e l  g r a d i e n t e  de -  

p r e s i ó n  a t r a v é s  de l a  membrana b a s i l a r  es m í n i m o .  E s t o  - 

so compr ende  m e j o r  ya  que l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  son exc_i 

t a d a s  como r e s u l t a d o  dB l a  f l e x i ó n  de sus c i l i o s  más q u e -  

p o r  l a  p r e s i ó n  o que e s t á n  s o m e t i d o s ,  do a h í  que l a s  ondas  

de c o m p r e s i ó n  no t e n g a n  n i n g ú n  p a p e l  on l a  f i s i o l o g í a  d o ­

l o  a u d i c i ó n ,  ZUJISLÜCKI , 3 . 3 .  ( 1 9 8 0 ) .

Las  ondas  de s u p e r f i c i e  on l a  c ó c l e a  son e l  r e s u l t a  

do de l a  p r e s i ó n  d i f e r e n c i a l  e n t r e  l a  membrana b a s i l a r  y 

e l  ó r g a n o  de C o r t i .  La  e l e v a d a  c o m p l i a n z a  de l a  membrana 

de R e i s s n e r  hace  que su e f e c t o  sea i n s i g n i f i c a n t e ,  ZUJI5- 

L O C K I , 3 . 3 .  ( 1 9 8 0 ) .

E l  e s t u d i o  de l a  d i n á m i c a  de l a  membrana b a s i l a r  f u é  

r e a l i z a d o  p o r  l/ON BEKCSY. E s t e  a u t o r  c o l o c a b a  peque ños  -  

c r i s t a l e s  de p l a t a  en e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  y s o b r e  l a  mem­

b r a n a  de R e i s s n e r  p r o v o c a n d o  p o s t e r i o r m e n t e  una v i b r a c i ó n  

s i n u s o i d a l  d e l  e s t r i b o  con una a m p l i t u d  c o n s t a n t e .  E s t o  l o  

h a c í a  t a n t o  en m o d e l o s  f í s i c o s  como en c ó c l e a s  de d i v e r s o s  

a n i m a l e s ,  a s í  o b s e r v a b a  I 03 m o v i m i e n t o s  de l a  membrana b a ­

s i l a r  m e d i a n t e  i l u m i n a c i ó n  e s t r o b o s c ó p i c a  y con un m i c r o s ­

c o p i o  ó p t i c o .



O b s e r v ó  que s i  aumen t aba  l a  f r e c u e n c i a  d e l  e s t i m u l e  

s o n o r o ,  l a  p o s i c i ó n  de méxima a m p l i t u d  e s t a b a  c e r c a  d e l  es 

t r i b o ,  s i  l a  d i s m i n u í a ,  e s t e  p u n t o  se d i r i g í a  h a c i a  e l  a p e x .

3 2 ^
A s í  u t i l i z a n d o  p r e s i o n e s  de 3x10"  d i n a s / c m  a 2x10

2
d i n a s / c m  , que se c o r r e s p o n d í a n  a l  u m b r a l  p a r a  1000 c i c l o s

p o r  segundo  (CPS)  se p r o d u c e n  m o v i m i e n t o s  de l a  membrana -
- 3  0

de 2x10 A , l o n g i t u d  muy p e q u e ñ a .

La onda que r e c o r r e  l a  membrana b a s i l a r  se mueve muy 

r á p i d a m e n t e  a l  p r i n c i p i o ,  p a r a  d e s pué s  h a c e r l o  p r o g r e s i v a ­

men te  más d e s p a c i o .  Como ya hemos d e s c r i t o  su a m p l i t u d  aumen 

t o  c o n f o r m e  p r o g r e s a ,  l l e g o  o un máximo y n p a r t i r  río a q u í  

d i s m i n u y o  b r u s c a m e n t e  d i c h a  a m p l i t u d  y v e l o c i d a d .  E l  p u n t o  

de máx ima a m p l i t u d  es f u n c i ó n  de l a  f r e c u e n c i a  de l a  onda 

y l a  mayor  a m p l i t u d  de l o  v i b r a c i ó n  d a l  d e s p l a z a m i e n t o  os 

f u n c i ó n  de l a  i n t e n s i d a d  de l a  onda .

En e l  e s t u d i o  de l a  m e c á n i c a  c o c l e a r  l a  a p l i c a c i ó n  

d e l  e f e c t o  Nlossbauer  p a r a  v a l o r a r  l o s  m o v i m i e n t o s  de l a  -  

membrana b a s i l a r ,  s upus o  una nueva  l u z  en l a  f i s i o l o g í a  de 

l a  a u d i c i ó n ,  a s í  se o b t i e n e n  m o v i m i e n t o s  da l a  membrana ba 

s i l a r  de 1 , 8  k i l o c i c l o s  p o r  segundo  (KCP5)  a 0 d e c i b e l i o s  

da p r e s i ó n  s o n o r a  ( s o u n d  p r e s u r a  I b v b I ,  SPL) , 30HNST0NE , -  

B. fTI . ,  TAYL0R,  K . 3 .  y B0YLE,  A . 3 .  ( 1 9 7 0 ) .

RH0DE , UJ.S. y ROBLES, L .  ( 1 9 7 4 ) ,  u t i l i z a  e l  mismo -  

e f e c t o  y l l e g a  a l a  c o n c l u s i ó n  de que l a  ÍÍ1T t i e n e  una v i b r j i  

c i ó n  no l i n e a l  p a r a  l a s  f r e c u e n c i a s  que p r o d u c e n  una máxima 

v i b r a c i ó n  en un p u n t o  d e t e r m i n a d o .

P a r a  V0N BEKESY, G. en c u a l q u i e r  segmen t o  de l o s  -



m o v i m i e n t o s  de l a  membrana b a s i l a r ,  l a  IT1T , e l  ó r g a n o  de Co£ 

t i  y l a  membrana de R e i s 9 n e r  v i b r a n  en l a  misma f a s e .  Las  

c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  membrana b a s i l a r  d e t e r m i n a n  e l  p a t r ó n  

de l a  o n d a .  S i n  embargo  \ J ON BEKESY, G. ( 1 9 6 0 ) ,  o b s e r v ó  una 

d i f e r e n c i a  de f a s e  i m p o r t a n t e  e n t r e  l o s  m o v i m i e n t o s  d e l  es 

t r i b o  y l o s  e l e m e n t o s  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .

De t o d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  se deduce que l a  

membrana b a s i l a r  y l a  c ó c l e a  a c t ú a n  como un a n a l i z a d o r  de 

f r e c u e n c i a s ,  l a  p a r t e  a p i c a l  v i b r a  con l o s  s o n i d o s  g r a v e s  

y l o  p a r t e  b a s a l  con l o a  a g u d o s .  \ J ON BEKESY, G. ( 1 9 5 3 )  y -  

DAVIS,  H. ( 1 9 5 8 ) .

Lo IYlT no es uno e s t r u c t u r o  r í g i d a  y se muevo de - -  

f o r m a  p e r p e n d i c u l a r  a l a  membrana b a s i l a r .  VON BEKESY, G. 

( 1 9 5 3 )  s e ñ a l a  que l a  e l e v a d a  s e n s i b i l i d a d  d e l  o í d o  requi sa 

r e  que l a  e n e r g í a  de t r a n s m i s i ó n  sea rnuy e f i c i e n t e ,  l o  - -  

que q u i e r e  d e c i r  que l o  i m p a c i e n c i a  m e c á n i c a  debe de e s t a r  

e q u i l i b r a d a .  Uno f o r m o  de e q u i l i b r a r l a  c o n s i s t e  en t r a n s ­

f o r m a r  una p r e s i ó n  s o b r e  una membrana e l á s t i c a  en una f un j :  

za de c i  z a l  1 am.i en t o  , l o  que f l o x i o n a r í a  l o s  c i l i o s ,  DAi / IS,

H. ( 1 9 5 7 ) .

La IYlT e s t á  u n i d a  a l  l i m b o ,  es d ú c t i l  a l o s  mov i mi a r i  

t o s  l e n t o s  p e r o  r e s i s t e n t e  a l o s  r á p i d o s .  Por  o t r o  l a d o  - -  

l a s  c é l u l a s  de Hensen a l a s  que e s t á  u n i d a  l a  lYlT, f o r ma n  -  

un suave  c o j í n  que s o s t i e n e  su ma r gen .

A p a r e n t e m e n t e  l a  membrana b a s i l a r  se d e s p l a z a  h a c i a  

a r r i b o  y h o c i n  a b a j o ,  m o v i é n d o s e  s o b r e  un e j e  que ae s i t ú a  

en l a  u n i ó n  de e s t a  membrana con l a  l á m i n a  e s p i r a l  Ó B o a .  -
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L a  IÍ1T i t i e n d e  a o s c i l a r  s o b r e  un e j e  que se s i t ú a  en su -  

p u n t o  de u n i ó n  a l  l i m b o ,  e l  r e s u l t a d o  es un m o v i m i e n t o  do 

c i z a l l a m i e n t o  e n t r e  l a  IYIT y l a  b a s i l a r .  Los c i l i o s  que eta 

t a r í a n  u n i d o s  a l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  fflT se f l e x l o  

n a r í o n  cuando l o  h n a l l a r  so e l e v a r a .

E l  m o v i m i e n t o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  se a s o c i a  a -  

un m o v i m i e n t o  r a d i a l  de l a s  c é l u l a s  (Jo Hnnnnn,  p o r  t a n t o  

d e l  margen t e c t o r i a l ,  c o r r e s p o n d i é n d o s e  con una l i g e r a  - -  

f l e x i ó n  de l o s  c i l i o s .  E s t e  m o v i m i e n t o  es c a r a c t e r í s t i c o -  

de l a  p a r t e  b a s a l  de l a  c ó c l e a  en 9U p u n t o  de máxima am­

p l i t u d  .

En l a  p a r t e  a p i c a l  l a  membrana b a s i l a r  se muevo - -  

s i g u i e n d o  un e j e  l o n g i t u d i n a l  p o r  l o  que p r e d o m i n a  un mov^i 

m i e n t o  en e s t e  s e n t i d o  y p r o b a b l e m e n t e  é s t e  sea  e l  s e n t i d o  

de l a  d i r e c c i ó n  de l a  f l ó x i ó n  c i l i a r  en v ez  de h a c e r l o  r a -  

d i  a l m e n t e .

S e g u i r e m o s  a H I L D I N G ,  A . C .  ( 1 9 5 2 )  p a r a  i n t e n t a r  p r e  

c i s a r  e l  mecan ismo i n t i m o  de l a  f u e r z a  de c i z a l l a m i e n t o .

Es d i f í c i l  i m a g i n a r  una p r e s i ó n  v e r t i c a l  a c t u a n d o  s o b r e  -  

l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  ya que e s t a  misma f u e r z a  -  

s e r í a  t r a n s m i t i d a  desde  l a  membrana b a s i l a r  a l a s  c é l u l a s  

s e n s o r i a l e s  y a l o s  c i l i o s  y l a  IT1T, con l o  que se e l e v a ­

r í a n  s i n c r ó n i c a m e n t e  s i n  d e f o r m a r s e .

P e r o  hay que t e n e r  en c u e n t a  que l a s  CC y l o s  c i ­

l i o s  se e n c u e n t r a n  d n t r e  dos a r c o s  que s i  b i e n  t i e n e n  u n -  

mismo p u n to  de u n i ó n  p e r i f é r i c o ,  c é l u l a s  de H o n s e n ,  su - -  

p u n to  de u n i ó n  en e l  l i m b o  bs d i f e r e n t e ,  p o r  lu  que e s t e
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m o v i m i e n t o  de a r r i b a  a a b a j o  y v i c e v e r s a  d a r á  l u g a r  a una  

f u e r z a  de c i z a l l a m i e n t o  s o b r e  l o s  c i l i o s .

E s t o s  dos a r c o s  «e c r u z a n  en un p u n t o  t e ó r i c o  de -  

r e p o s o « p o r  e n c i m a  y p o r  d e b a j o  de e s t e  p u n to  se s e p a r a n .  

A l  p r o d u c i r o s  un m o v i m i e n t o  v n r t i c n l  o n t o  on t r o n o f o r m a  -

en un m o v i m i e n t o  de c i z a l l a  que s e r i a  s u p e r i o r  en f u e r z a »

a e se  m o v i m i e n t o  v e r t i c a l  en p r o p o r c i ó n  i n v e r s a  e n t r e  l a  

l o n g i t u d  d e l  r a d i o  y l a  d i s t a n c i a  e n t r e  l o s  dos e j e s  de -  

l o s  a r c o s  ( l a b i o s  t i m p á n i c o  y v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o ) .

La  f u e r z a  de c i z a l l a  r e s u l t a r á  de una t r a c c i ó n  d e -

l a  IT1T d i r i g i d a  r a d i a l m o n t e  h a c i a  e l  m o d i o l o .  Cuando se - -  

e l e v a  1a b a s i l a r  en l a  i n c l i n a c i ó n  que se d i r i g e  h a c i a  e l  

a pex  se p r o d u c i r á  una r e s u l t a n t e  en d i r e c c i ó n  d e l  m o d i o l o  

y o t r a  h a c i a  l a  base» yo que e l  g r o s o r  y l a  masa de l a  (ÍIT 

no r e s i s t i r í a n  una f l e x i ó n  h a c i a  a b a j o .

Como yo hornos d e s c r i t o  l o s  m o v i m i e n t o s  de l a  membra 

n a  b a s i l a r  son c a s i  m o l e c u l a r e s  y p o r  t a n t o  l a  f u e r z a  de 

c i z a l l a  s e r í a  aún m e n o r ,  p e r o  m i e n t r a s  n a t a  f u e r z a  sea  p a  

r e l e í a  a l a  d i r e c c i ó n  de l a s  f i b r a s  de l a  üflT se i n i c i a r í a  

e l  m o v i m i e n t o  de c i z a l l a .

Cuando e l  e s t r i b o  se hunde en l a  v e n t a n a  o v a l  m e r ­

ced o un e s t i m u l o  s o n o r o ,  o c u r r e  un aumento  de p r e s i ó n  en 

l a  rampa  v e s t i b u l a r  que se  t r a n s m i t e  a l a  e n d o l i n f a  d e l  -  

c o n d u c t o  c o c l e a r  i n i c i a n d o  e n t o n c e s  l o s  s i g u i e n t e s  m o v i ­

m i e n t o s :

1 )  Una zona  de l a  membrana b a s i l a r  j u n t o  con e l  Ó£  

gano de C o r t i  y l a  WT son d e p r i m i d o s .



2 )  S u r g e  e n t o n c e s  una f u e r z a  de c i z a l l a  con t r e s  rea 

s u l t a n t e s :  r a d i a l m e n t e ,  h a c i a  e l  m o d i o l o  y e l  apex  en l a  -  

i n c l i n a c i ó n  que se d i r i g e  h a c i a  l a  base  y l a  t e r c e r a  h a c i a  

e l  m o d i o l o  y l a  b as e  en l a  i n c l i n a c i ó n  que se d i r i g o  h a c i a  

e l  a p e x .

3 )  La  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  IY1T cede  p e r m i t i e n d o  q u e -  

e l  a r c o  se d i r i j a  h a c i a  a b a j o  s i n  que a p a r e z c a  f u e r z a  de -  

c i z a l l a  a l g u n a .

4 )  La  f u e r z a  d i r i g i d a  h a c i a  d e n t r o  y h a c i a  l a  b as e  

es  a p l i c a d a  s i g u i e n d o  e l  e j e  de l a s  f i b r a s  de l a  NT f i j a ­

das  a l  l i m b o ,  l o  que p r o v o c a  un m o v i m i e n t o  de c i z a l l a  que  

es t r a n s m i t i d o  a l o s  c i l i o s .

5 )  Los c i l i o s  se f l e x i o n a n .

6 )  E l  margan do l a  t a c t o r i a  o u T ro  una t r a c c i ó n  que  

es a b s o r b i d a  p o r  l a s  c é l u l a s  do H e n s e n .

7 )  E l  m o v i m i e n t o  h a c i a  a b a j o  de l a  membrana b a s i l a r  

es f r e n a d o  p o r  su i n s e r c i ó n  en e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l .

8 )  C o m ie nza  l a  f a s e  de r e c u p e r a c i ó n  h a s t a  que se l l £  

ga a l  e s t a d o  da r e p o s o .

Según ZU1ISL0CKI ,  3 . 3 .  y KLETSKY, E . 3 .  ( 1 9 7 9 )  e l  mo­

v i m i e n t o  e n t r e  l a  IYlT y l o s  c i l i o s  depende  de c u a t r o  f a c t o ­

r e s  i

-  U n i ó n  de l a  IY1T a l  l i m b o  y a l  ó r g a n o  de C o r t i .

-  L o n g i t u d  de l a  o n d a .

-  R i g i d e z  de l a  IT1T en e l  s e n t i d o  t r a n s v e r s o .



C e r c a  de l a  base  de l a  c ó c l e a  l a  l o n g i t u d  de o n d a -  

es máxima y l a  f a s e  de l a  membrana b a s i l a r  c am b ia  le n ta m e r i  

t e  con l a  d i s t a n c i a ,  de a c u e r d o  con e s t o ,  cuando l a s  ondas  

aon de una g r a n  l o n g i t u d ,  e l  ó r g a n o  de C o r t i  e j e r c e  T u e r ­

z a s  r a d i a l e s  s o b r e  l a  RIT, con l o  que e s t a  dep ende  t o t a l ­

m e n te  de a q u e l ,  según  é s t o  l a  f u e r z a  de c i z a l l a  es m í n i m a .

S i  l n  l o n g i t u d  de ondú ns más pnqunHa ,  l a s  f u e r z a s  

r a d i a l e s  e j e r c i d a s  p o r  e l  ó r g a n o  de C o r t i  s o b r e  l a  IT1T cam 

b i a n  su d i r e c c i ó n  de un l a d o  a l  o t r o .  En t a l e s  c o n d i c i o n e s  

l o a  e f e c t o s  de l a s  f u e r z a s  se a n u l a n  unos a o t r o s  d e b i d o  a 

l a  r i g i d e z  do l a  M T , con l o  que l a  f u e r z a  r a d i a l  es mínimi_  

z a d a  y l a s  f u e r z a s  de c i z a l l a  son m á x im as .

P a r e c e  pues e v i d e n t e  que l a  f l e x i ó n  de l a s  e x t r e m i ­

dades  da l o s  c i l l a s  p o r  l a  f u e r z a  dn c i z a l l o  s e r í a  e l  ú l t j _  

mo fenómeno m e c á n ic o  en l a  f i s i o l o g í a  de l a  a u d i c i ó n  e l  m£ 

mentó da l a  t r a n s d u c c i ó n  en que l a  e n e r g í a  m e c á n i c a  p a s a r í a  

a t r a n s f o r m a r s e  en e n e r g í a  e l é c t r i c a .

L a  f l e x i ó n  de I 09  C Ü Í 03  p u e d e  o c u r r i r  a t r a v é s  de -  

d i f e r e n t e s  m e c a n i s m o s :

1)  Lo más común es que d e b i d o  a l a  p o s i b l e  u n i ó n  de 

l a s  p u n t a s  de l o s  . c i l i o s  con l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a -  

R1T, ya  sea  de f o r m a  d i r e c t a  o i n d i r e c t a ,  e l  m o v i m i e n t o  r e ­

l a t i v o  a n t r o  o l i o  y l a  s u p u r f i c i o  do l o o  c é l u l a s  l o  f l e x l o n o .

2 )  P e r o  no t o d o s  I 03 c i l i o s  c o n t a c t a n  con  l a  su pe r f j i _  

c i é  i n f e r i o r  da l a  (HIT.

E l  p r i m e r  s u p u e s t o  c o r r e s p o n d e r í a  a l o s  c i l i o s  de -
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l a s  CCE más e x t e r n a s  y e l  seg undo  a l o s  de l a s  C C I .

E s t o  q u i e r e  d e c i r  que d i s t i n t o s  mecanismos do e s t i ­

m u l a c i ó n  i m p l i c a n  d i f e r e n t e s  p r o p i e d a d e s  m e c á n i c a s *  En e s ­

t e  caso  sé d epende  d e l  d e s p l a z a m i e n t o  r e l a t i v o  de l a  IY1T s £  

b r e  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  que a su v e z  es d i r e c t a m e n t e  p r £  

p o r c i o n a l  a l  d e s p l a z a m i e n t o  de l a  membrana b a s i l a r ,  p o r  l o  

que l o s  c i l i o s  de l a s  CCE son d e t e c t o r e s  p r i m a r l o s  do d e s ­

p l a z a m i e n t o *  E s t o  c o n t r a s t a  con l o s  c i l i o s  l i b r e s ,  es d e c i r  

l o s  más peq u e ño s  que no c o n t a c t a n  con l a  IY1T y l o s  do l a s  - -  

C C I , c uya  f l e x i ó n  d ep en de  de l a s  f u e r z a s  de r o z a m i e n t o  e j e £  

c i d a s  p o r  l a  e n d o l i n f a ,  e s t a s  f u e r z a s  dependen  en ú l t i m o  l £  

g a r  de l a  v e l o c i d a d  de l a  c o r r i e n t e  e n d o l i n f á t i c a  que a su 

v e z  es p r o d u c i d a  p o r  e l  d e s p l a z e m i o n t o  de l a  b a s i l a r ,  p o r -  

l o  que l a s  CCI son d e t e c t o r e s  p r i m a r i o s  de v e l o c i d a d .  L a s -  

CCE a l  t e n e r  c i l i o s  l i b r e s  t a m b i é n  son e s t i m u l a d a s  p o r  u n -  

com ponente  de v e l o c i d a d ,  DALLOS, P .  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  y IT1ANLEY, 

G . A .  ( 1 9 7 8 ) .  Un f a c t o r  muy i m p o r t a n t e  en e l  m o v i m i e n t o  de -  

l o a  c i l i o s  l i b r e s  p o r  l a  c o r r i e n t e  e n d o l i n f ó t i c a  es l a  s u b £  

t a n c i a  a m o r f a  que l o s  r o d e a  y a g l u t i n a  p o r  l o  que l a  e n d o ­

l i n f a  no se puede  mover  l i b r e m e n t e  e n t r e  e l l o s  p r o p i c i a n d o  

su f l e x i ó n ,  ZUJISLOCKI , 3 . 3 .  y KLETSKY, E . 3 .  ( 1 9 7 9 ) .

P a r a  p o d e r  e x p l i c a r  l a  f l e x i ó n  y e l  m o v i m i e n t o  de -  

l o s  c i l i o s  t a m b i é n  se han e x p u e s t o  o t r a s  t e o r í a s ,  a s i  s e ­

gún FROITIITIER, G . H .  ( 1 9 7 9 )  a l  m o v e r s e  l a  membrana b a s i l a r  h £  

c i a  a r r i b a  se m o d i f i c a  e l  vo lum en  de e n d o l i n f a  c o n t e n i d o - -  

p o r  e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  l o  que e j e r c e  una f u e r z a  s o ­

b r e  e l  f l u i d o  y é s t e  a c t ú a  s o b r e  l o s  c i l i o s  de l a s  C C I .  E£  

t e  d e s p l a z a m i e n t o  s e r í a  pues f u n c i ó n  de l a  f r e c u e n c i a  y no
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de l a  f u e r z a  de c i z a l l a m i e n t o .

P a r a  ZUJI5L0CKI , 3 . 3 .  ( 1 9 8 0 ) ,  e l  mecanismo de c i z a l l a  

m i e n t o  es  p r o b a b l e m e n t e  i n s u f i c i e n t e  p a r a  e x p l i c a r  e l  e f e c -  

t o " a n a l i z a d o r  de l a  b a s i l a r "  y es i n e f e c t i v o  en a u s e n c i a  de 

l a  KIT, como o c u r r o  en l a  p a p i l a  a u d i t i v a  do l o a  l a g a r t o s ,  

p a r a  e l l o  s e r i a  n e c e s a r i a  una r e s o n a n c i a  m e c á n i c a  y r a d i a l  

de l o s  p r o p i o s  c i l i o s .  E s t a  p o s i b i l i d a d  es r e a l z a d a  p o r  e l  

h a l l a z g o  de FLOCK, A . ,  FLOCK, B .  y IT1URRAY, E .  ( 1 9 7 7 ) ,  de -  

que l o s  c i l i o s  son e s t r u c t u r a s  r í g i d a s  y f r á g i l e s .  S i  e s t o  

o c u r r e  a s i  l a  d e f o r m i d a d  de l o s  c i l i o s  debe de s e r  r e f o r z a  

da p o r  l a  masa de l a  t e c t o r i a ,  e l  hec ho  de que puedan s e r  

e s t i m u l a d o s  p o r  una d e t e r m i n a d a  f r e c u e n c i a  d e p e n d e r á  de su 

r i g i d e z ,  masa y c a p a c i d a d  de a m o r t i g u a c i ó n .  P e r o  l a  t e c t o -  

r i a  no e s t á  u n i d a  s o l o  a l  l i m b o ,  s i n o  t a m b i é n  a l a s  c é l u l a s  

de Hensen y a l o s  m i c r o v i l l i s  do l a s  CC. S i  e x i s t e  un s i s ­

tem a l o c a l  de r e s o n a n c i a ,  e se  s i s t e m a  deb e  p r o v e n i r  de una  

i n t e r a c c i ó n  e n t r e  l a  KIT y e l  ó r g a n o  de C o r t i .

Según S 0 U D 3 I N ,  E . R .  ( 1 9 7 6 ) ,  cuando l o s  c i l i o s  son - -  

f l e x i o n a d o s  h a c i a  l a  e s t r i a  v a s c u l a r  su r e s i s t e n c i a  aum enta  

p r o g r e s i v a m e n t e  y e l  d e s p l a z a m i e n t o  s e r á  p e q u e ñ o ,  s i  l o  son 

h a c i a  e l  l i m b o  su r e s i s t e n c i a  os m e n o r ,  d e b i d o  a l o  p r e s o n -  

c i a  de l o s  c i l i o s  más p e q u e ñ o s .

P e r o  e x i s t e  una  p o l a r i d a d  en e l  m o v i m i e n t o  de f l e x i ó n  

que d ep en de  d e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l ,  e l  v e s t i g i o  d e l  k i n o c i l i o ,  

a s í  p a r a  D A V I S ,  H.  ( 1 9 5 8 )  l a  d i r e c c i ó n  d e l  e j e  de p o l a r i d a d  

es t r a n s v e r s a  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  e s ­

t o  p a r a  l a s  CCE» p o r  t a n t o  s i  e l  m o v i m i e n t o  es  h a c i a  e l  c o £



p ú a c u l o  b a s a l  l a  d e s p o l a r i z e c i ó n  es mayor que cuando o c u r r e  

en s e n t i d o  c o n t r a r i o .  P a r a  l a a  CCI e l  e j e  de p o l a r i d a d  es  

p a r a l e l o  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  a s í  s i  

e l  m o v i m i e n t o  es h a c i a  e l  ape x  se d e s p o l a r i z a r á  más quo -

s i  l o  h ace  h a c i a  l a  b a s e .

A s í  pues  l a  f l e x i ó n  de l o s  c i l i o s  es e l  m e ca n is m o-  

f i n a l  e s e n c i a l  y es a c e p t a d o  como e l  p r o c e s o  í n t i m o  de bb 

t i m u l a c i ó n .

Como se p r o d u c e  l a  e x c i t a c i ó n  de l a 3  CC t r a s  l a  - -

f l e x i ó n  c i l i a r  s i g u e  s i e n d o  un e n igm a  en l a  a c t u a l i d a d ,  -

e x i s t i e n d o  d i v e r s a s  h i p ó t e s i s :

1 )  H i p ó t e s i s  m e c a n o e l é c t r i c a s :

a )  P o r  r e s i s t e n c i a  v a r i a b l e ,  D A V IS ,  H.  ( 1 9 5 8 ) :  E l  -  

p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  es c o n ­

s i d e r a d o  como una  b a t e r í a  que S B r í a  l a  f u e n t e  de  

una  c o r r i e n t e  e n e r g é t i c a  des de  l a  e n d o l i n f a  h a s ­

t a  l a s  n e u r o n a s  a t r a v é s  de l a  CC. En l a  i n t e r n a  

se e n t r e  l a  CC y l a  e n d o l i n f a  e x i s t i r í a  una  r e —  

s i s t e n c i a  v a r i a b l e ,  p r e s u m i b l e m e n t e  l o s  c i l i o s  -  

que a u m e n t a r í a n  o d i s m i n u i r í a n  su r e s i s t e n c i a  me 

d i a n t e  l e  f l e x i ó n .

b )  P o r  s e m i c o n d u c t o r e s ,  LAUHRENCE, ÍT1. ( 1 9 6 7 ) :  La  t e £  

t o r i a  t i e n e  un p o t e n c i a l  e l é c t r i c o  de 0 mV y s e r  

v i r i a  como s e m i c o n d u c t o r  e n t r e  e l  p o t e n c i a l  de -  

r e p o s o  de l a  e n d o l i n f a  y e l  p o t e n c i a l  n e g a t i v o  -  

d e l  ó r g a n o  de C o r t i .
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2 )  A c c i ó n  de t r a n s d u c c i ó n , ENGSTROM, H . ,  ADES, H.  y 

HAUIKINS, 3 . E .  ( 1 9 6 2 ) :

Los c i l i o s  a c t ú a n  como t r a n a d u c t o r e s  t r a s m i t i e n d o  -  

l e  e n e r g í a  m e c á n i c a  des de  l a  t o c t o r i a  h a s t a  e l  c o r p ú s c u l o -  

b o s a l ,  que s e r i a  l a  e s t r u c t u r a  e x c i t a b l e  p o r  e x c e l e n c i a .

3 )  T e o r í a  c i t o q u í m i c a ,  V I N N I K O V ,  Y . A .  y T IT O V A ,  L . K .

' ( 1 9 6 4 ) :

La s u p e r f i c i e  de l o s  c i l i o s  e s t a r í a  c u b i e r t a  p o r  —  

c i e r t a s  e n z i m a s  que p e r m i t e n  e l  f l u j o  q u í m i c o  que e x c i t a r í a  

a l a s  CC.

4 )  H i p ó t e s i s  d e l  p o t e n c i a l  r e e m p l a z a d o ,  3ENSEN, C . E . ,  

KOEFOE, D . 3 .  y V IL STRUP,  T .  ( 1 9 5 4 ) :

La  h i a l u r i n i d a 3 a  p r e s e n t o  en l a  e n d o l i n f a  i n d u c i r í a  

e s t e  p o t e n c i a l .

M e d i e n t e  c u a l q u i e r a  de e s t a s  h i p ó t e s i s  se o x c i t a r í a  

l a  c é l u l a  s e n s o r i a l  l i b e r á n d o s e  e l  m e d i a d o r  q u í m i c o ,  a c e t i _ l  

c o l i n a ,  en l a  base  de l a s  CC dando l u g a r  a l  p o t e n c i a l  de ~ 

a c c i ó n  en l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  de l a  p a r a  c o c l e a r  d e l  V I I I  

p e ,  D A V I S , H.  ( 1 9 5 8 ) .

En resumen y según n u e s t r a  o p i n i ó n  p a r e c e  que e s t á  -  

b a s t a n t e  b i e n  e s t a b l e c i d o  c u a l  es  e l  t i p o  de e s t i m u l o  q u e -  

r s c i b e n  l o a  c i l i o s  dn l a s  CCE, é s t o  a ta r í a  oogún l n  m a y o r í a  

da l o s  a u t o r e s  l a  f l e x i ó n  de l o s  p r o p i o s  c i l i o s  en s e n t i d o  

t r a n s v e r s a l  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  y s u -  

p o l a r i d a d  v a r i a r á  según e l  s e n t i d o  en que se r e a l i c e  l a  -  

f l e x i ó n ,  es d e c i r  b i e n  h a c i a  e l  m o d i o l o  o b i e n  h a c i a  e l  -
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l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o *

S i n  embargo y a p e s a r  de l o  e x p u e s t o  p e r e c e  b a s t a n t e  

e v i d e n t e  que e l  mecanismo de e s t i m u l a c i ó n  de l o s  c i l i o s  d a ­

l a s  CCI no e s t á  a c l a r a d o ,  y a  qué a l  p a r e c e r  e l  m o v i m i e n t o  -  

da c i z a l l a  de l a  IY1T no l l e g a r í a  a a f e c t a r  a e s t o s  c i l i o s ,  -  

p o r  no s e r  t o n  í n t i m o  ou c o n t a c t o  con l o  HIT. Po r  o t r o  l o d o -  

l a s  h i p ó t e s i s  e x p u e s t o s  de que l a  e s t i m u l a c i ó n  de l o s  c i l i o s  

de l a s  CCI se p r o d u c e  m e d i a n t e  un m o v i m i e n t o  de d e s l i z a m i e n ­

t o  de l e  MT s o b r e  l a  b a s i l a r  en e l  mismo s e n t i d o  que e l  e j e  -  

l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u o to  c o c l e a r  o que se p r o d u c e  p o r  l a  -  

d i s m i n u c i ó n  de vo lum en  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o ,  l o  que huí 

r í a  que l a  e n d o l i n f a  c o n t e n i d a  en ó l  se d i r i g i e r a  h a c i a  l o s  

c i l i o s  de l a s  C C I ,  n i n g u n a  de e s t a s  dos h i p ó t e s i s  es admit i^  

da p o r  l a  m a y o r í a  de a u t o r e s .

E s t e  es e l  p u n t o  en que hay que d e s t a c a r  l a  i m p o r t a r i  

c í a  que t i e n e  l a  r e l a c i ó n  que m a n t i e n e n  l a s  e x t r e m i d a d e s  de 

l o s  c i l i o s  de l a s  C C I ,  ya  que e l  c o n o c i m i e n t o  de e s t a  r e e l_ i  

dad a n a t ó m i c a  p e r m i t i r í a  e s t a b l e c e r  c u a l  p o d r í a  s e r  e l  meca  

n is m o í n t i m o  da e s t i m u l a c i ó n  de l o a  c i l i o s  de l a s  CCI a l  s e r  

d e f o r m a d o s  p o r  l o s  m o v i m i e n t o s  r e c í p r o c o s  de l a  membrana ba  

s i l a r  s o b r e  l a  que a s i e n t a n  y l a  IY1T que l o s  c u b r e .
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E l  a n i m a l  u t i l i z a d o  p a r a  n u e s t r a s  o b s e r v a c i o n e s  ha 

•  i d o  e l  c o b a y o ,  dada  l a  F a c i l i d a d  qura e x i s t e  p a r a  c o r i a e - -  

g u i r l o s  y m a n e j a r l o s .  O t r o  f a c t o r  en f a v o r  de l a  e l e c c i ó n  

de s a t o s  a n i m a l e s  es e l  g r a n  número de e a t u d i o o  r e a l i z a d o s  

• o b r e  e l  o í d o  i n t e r n o  de l o s  m i s mos ,  l o  que nos p e r m i t e  h£ 

c e r  un e s t u d i o  c o m p a r a t i v o .

Se han u t i l i z a d o  202 c ó c l e a s  p r o v e n i e n t e s  de 101 co 

b ayas  a d u l t o s  de ambos s e x o s ,  c u y o s  pesos  o s c i l a b a n  e n t r e  

l o a  300 y l o a  800 g ramos  con una med i a  de 550 g r a m o s .  Ade 

más de c u a t r o  f e t o s  de c o b a y a  a l o s  c u a l e s  Inn f a l l a b a n  - 

20 d í a n  da g e s t a c i ó n ,  l o  c u a l  nos  p e r m i t o  e s t u d i a r  fl c ó ­

c l e a s  más.

Con p r e f e r e n c i a  se e l i g i e r o n :

1)  A n i m a l e s  cuyo  p e l a j e  e s t u v i e r a  p i g m e n t a d o  de c o ­

l o r  n e g r o  o m a r r ó n  o s c u r o ,  ya que en l o s  mismos l a  mT a pe 

s a r  de su t r a n s p a r e n c i a  toma un l i g e r o  t i n t e  o s c u r o ,  p o r  

a c c i ó n  d e l  p i g m e n t o ,  l o  que f a c i l i t a  su i d e n t i f i c a c i ó n  y -  

p o s t e r i o r  d i s e c c i ó n .

2)  Cobayas  j ó v e n e s ,  ya que l a  c o n s i s t e n c i a  d e l  h u e ­

so de l a  l á m i n a  do l o s  c o n t o r n o s  es menor ,  l o  que f a c i l i t a  

su d i s e c c i ó n  y en c o n s e c u e n c i a  se p r o d u c i r á n  menos l e s i o n e s  

d e l  ó r g a n o  de C o r t i  y en e s p e c i a l  de l a  IT1T, d i s m i n u y e n d o  a s í  

l o s  a r t e f a c t o s .

En cada c o b a y a  se han e s t u d i a d o  ambas c ó c l e a s ,  en un 

p r i n c i p i o  u t i l i z á b a m o s  l a  misma t é c n i c a  de f i j a c i ó n  p a r a  am 

b a s ,  p o s t e r i o r m e n t e  hemos r e a l i z a d o  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  d e ­

f i j a c i ó n  en cada c ó c l e a  a s í  como d i f e r e n t e s  t i e m p o s  en l o s



p o s o s  de l a v a d o  y d e s h i d r a t a c i ó n  d e l  m a t e r i a l  p a r a  p o d e r  -  

c o m p a r a r  l o s  r e s u l t a r l o s .

P r e s e n t a m o s  a c o n t i n u a c i ó n  una r e l a c i ó n  de l o s  d i f f j  

r e n t e s  med i os  de o b s e r v a c i ó n  y l a s  t é c n i c a s  u t i l i z a d a s  p a ­

r o  e l  e s t u d i o  de l a s  c ó c l e a s  ( F i g .  2 8 ) ,  a s i m i s m o  mos t r amos  

a modo de e j e m p l o  l o s  p r o t o c o l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l o s  d_i 

f e r e n t e s  mé t odos  y t é c n i c a s  de d i s e c c i ó n .

La  t é c n i c a  p a r a  o b t e n e r  e s t a s  c ó c l e a s  ha s i d o  s i s t j j  

m a t i z a d a  en cada c a s o ,  comenzando s i e m p r e  p o r  l a  d i s e c c i ó n  

m e d i a n t e  un m i c r o s c o p i o  us t u r n o u c ó p i c o  NIKON t i p o  SU1 6 con 

zoo»  ( F i g .  2 5 ) ,  t r a b a j a n d o  e n t r e  s e i s  y c u a r e n t a  a u m e n t o s ,  

p r e f e r e n t e m e n t e  e s t o s  ú l t i m o s  dada l a  t r a n s p a r e n c i a  y d i f i .  

c u i t a d  p a r a  r e c o n o c e r  a l a  IflT.

E l  i n s t r u m e n t a l  u t i l i z a d o  en l a  d i s e c c i ó n  de l a  c ó ­

c l e a  y de l a  mT a s í  como de l a s  e s p i r a s  c o c l e a r e s  c o n s i s t o  

en p a r t e  d e l  usado  p o r  l o s  r e l o j e r o s ,  a s í  como m a t e r i a l  qui_ 

r ú r g i c o  de o f t a l m o l o g í a  y m i c r o c i r u g í a  o t o l ó g i c a .  E s t e  ins^ 

t r u m e n t a l  compr ende  ( F i g .  26 y 2 7 ) :

-  T i j e r a s  f u e r t e s  p a r a  d e c a p i t a r .

-  T i j e r a s  n o r m a l e s .

-  B i s t u r í  con h o j a s  de l o s  númer os  15 y 21.

-  A g u j a s  p a r a  e n g r a s a r  ( m a t e r i a l  de r e l o j e r o ) .

-  P i n z a s  de d i s e c c i ó n  f i n a s  con y s i n  d i e n t e s .

-  P i n z a s  de h e m o s t a s i a  p a r a  f r a c t u r a r  e l  t e m p o r a l .

-  D e s t o r n i l l a d o r e s  d e l  nB 5 ( m a t e r i a l  da r e l o j e r o ) .

-  P i n z a s  f i n a a  d e l  no 5 ( m a t e r i a l  do o f t a l m o l o g í a ) .

-  P u n t a s  ( i n s t r u m e n t a l  de m i c r o c i r u g í a  o t o l ó g i c a ) .



157 .

F i g .  2 5 .  m i c r o s c o p i o  e s t e r e o a c ó p  1 co NIKON t i p o  SVli 6 con zoom 

p a r a  r e a l i z a r  l a  d i s e c c i ó n  de l a  c ó c l e a  y de l a  IT1T.



1 5B.

F i g .  26.  M a t e r i a l  p a r a  r e a l i z a r  l a  d e c a p i t a c i ó n  y d i s e c c i ó n  

g r o s e r a  de l a  c ó c l e a .



Ganchos ( i n s t r u m e n t a l  de m i c r o c i r u g í a  o t o l ó g i c a ) .  

l Y l i c r o p i p o t a s  P a s t e u r  de 150 mm.

P l a c a s  de P e t r i  a n c h a s .
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F i g .  27 .  M a t e r i a l  u t i l i z a d o  en l a  r e a l i z a c i ó n  de l a  d i s e c ­

c i ó n  f i n a  b a j o  l a  l u p a  de l a  IT1T y e s p i r a s  c o c l e a r e s .
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T IPO DE MICROSCOPIA___________________  TECNICAS DE DISECCION

E s p e c ím e n e s  de  

S u p e r f  i c i e
A i s l a d o s  b a j o  
m i c r o d i s e c c i ó n .

IR. da campo c l a r o 20 c o c i n a s

ffl. de N o m a r s k i . 30 c ó c l e a s

fll. de c o n t r a s t r e  de f a s e s 30 c ó c l e a s

K I . E . T . 80 c ó c l e a s

RI.E . 8 . 30 c ó c l e a s 20 c ó c l e a s

F i g .  2 8 .  D i s t r i b u c i ó n  de l a s  c ó c l e a s  según e l  método de ob 

s e r v a c i ó n  y l a  t é c n i c a  de d i s e c c i ó n .



A) PROTOCOLOS.



COBAYA 62

C o l o r :  N e g r o  y b l a n c o .  

P e s o :  340 g r .

S e x o :  Hem bra .

C ó c l e a  i z q u i e r d a .

T i p o  de m u e s t r a :  

E s p e c ím e n e s  de s u p e r f i c i e .  

T i p o  de m i c r o s c o p í a :

O p t i c a  de campo c l a r o .

Se d e c a p i t a  y se f i j a  en g l u t a r a l d e h i d o  a n t e s  de -  

t r a n s c u r r i d o s  s e i s  m i n u t o s .  Se d e j a  en e l  f i j a d o r  d u r a n t e  

doa h o r a s ,  p o s t e r i o r m e n t e  se d e s c a l c i f i c a  en una s o l u c i ó n  

de EDTA a l  2^', ( t a m p o n a d a  con f o s f a t o  de S o r e n s e n ) .  E l  co£  

t r o l  de l a  d e s c a l c i f i c a c i ó n  se r e a l i z a  m e d i a n t e  r a d i o g r a ­

f í a s .  P o s t e r i o r m e n t e  se a i g u e  l a  t é c n i c a  de i n c l u s i ó n  e n -  

g l i c o l  m e t a c r i l a t o .



164.

COBAYA 8

I I pn c i i > m u i i ü ü  a  :

A i s l a r l o  t r a j o  m i c r o d i s n c c i ó n .

T i p o  rio m i c r o s c o p i o ;  

C o n t r a s t o  ' lo Taños .

So d e c a p i t a  y se e x t r a e  l a  c ó c l e a  i z q u i e r d a ,  f i j á r i  

doso  en g l u  t a r a l  d e h i  dn a l  2*X a n t e s  de t r a n s c u r r i d o s  s e i s  m i ­

n u t o s .  Se d e j a  en t ampón f o s f a t o  de S o r e n s e n  y se p r o c e d e  a 

l a  e x t i r p a c i ó n  de l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s  y e x t r a c c i ó n  de 

l a  IY1T de l a s  e s p i r a s  b a s a l  y m e d i a .  P o r  med i o  de una m i c r o p i _  

p e t a  se d e p o s i t a  l a  ÍYIT , en un p o r t a  s o b r o  una g o t a  de q l i c e -  

r i n a .

C o l o r ;  m o r r ó n  y b l a n c o .  

P e s o ;  400 g r .

Sexo ;  lYlacho.

C o c í o a ; I z q u i  o r d a .



1 65 .

COBAYA 96.

C o l o r :  B l a n c o  y m a r r ó n .  T i f i o  de m u e s t r a :

Pe s o :  530 g r .  A i s l a d o  b a j o  m i c r o d i s e c c i ó n

Se x o :  Macho.  T i p o  dn m i c r n a c o p 1 o»

C o c l o a  i z q u i e r d a .  M i c r o s c o p í a  de N o m a r s k i .

So d e c a p i t a  y ao a i  s 1 a l a  c ó c l e a  i z q u i e r d a  que es 

d e p o s i t a d a  pn una s o l u c i ó n  R i n g n r ,  se e x t i r p a  l a  l á m i n a  d o ­

l o s  c o n t o r n o s  y se e x t r a e  l a  PflT de l a  e s p i r a  b a s a l  y de l a -  

a p i c a l .  Con una m i c r o p i p e t a  se d e p o s i t a  l a  t e c t o r i a  s o b r e  -  

un p o r t a  con una g o t a  de g l i c e r i n a .  Se v i s u a l i z a  p o r  l a  t é £  

n i c a  de Nomarsk  i .



CORAY A 30

C o l o r :  B l o n c o  y m a r r ó n .  T i p o  de m u e s t r a :

Poso :  350 g r .  E s p e c í me n e s  de s u p e r f i c i e .

Sexo :  Hembra .  T i p o  de m o c r o s c o p i a :

C ó c l e a  d e r e c h a .  ÍÍIEB.

Se d e c a p i t a ,  f i j á n d o s e  en g l u t a r a l d e h i d o  l a  c ó c l e a  -  

d e r e c h a  a n t e s  da  t r a n s c u r r i d o s  c i n c o  m i n u t o s ,  p a r a  e l l o  aa 

a b r e n  e l  apex y l a  v e n t a n a  r e d o n d a  i n t r o d u c i é n d o s e  e l  f  i  j ja 

d o r  p o r  a s t a s  v í a s .  Se d e j a  l a  c ó c l e a  en l a  f i j a d o r  d u r a n ­

t e  una h o r a ,  p o s t e r i o r m e n t e  se c o l o c a  l a  c ó c l e a  en una s o ­

l u c i ó n  de os mi o  a l  7 %  en t ampón f o s f a t o  de S o r e n s e n .  Se s_i 

gue  p a r a  f i j a r l a  e l  p r o c e d i m i e n t o  de l a  d o b l e  f i j a c i ó n .

La  d i s e c c i ó n  de l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s  se r e a l i ­

za d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de d e s h i d r a t a c i ó n .



]  6 7 .

COBAYA 26

C o l o r :  C r i a  y m a r r ó n  

P e s o :  400 g r .

S e x o :  Hembra.

C ó c l e a  d e r e c h a .

1 i p o  di i  rnuea t r  a : 

A i s l a m i e n t o  b a j o  m i c r o d i s e c c i ó n  

T i p o  de m i c r o s c o p í a :

MET.

Desde l a  d e c a p i t a c i ó n  h a s t a  l a  f i j a c i ó n  en g l u t a l d e -  

h i d o  a l  2% en t ampón f o s f a t o  de S o r e n s e n ,  t r a n s c u r r e n  s e i s  

m i n u t o s ,  se d e j a  en e s t a  s o l u c i ó n  d u r a n t e  (J03 h o r a s .  Poste} 

r i o r m e n t e  pe r manece  24 h o r a s  en tampón f o s f a t o  de S o r e n s e n ,  

ca mb i an d o  e l  t ampón v a r i a s  v e c e s ,  en e s t e  momento se r e a l i ­

za  l a  m i c r o d Í 8 e c c i ó n  da l a  e s p i r a  b a s a l  y de l a  m e d i a ,  p r e ­

v i a m e n t e  se h a b i a  e x t i r p a d o  de l a  e s p i r a  b a s a l  l a  IY1T. Se - -  

p r o c e s a n  p a r a  ITIET.



i r,H.

F I J A DORES.

Hamo» u t i l i z a d o  dos  t i p o a  de F i j a d o r a s ,  a l  t e t r o x j ^  

do de 09mi o  y e l  g l u t a r a l d e h i d o  b i e n  a i s l a d a m a n t a  o c o n ­

j u n t a m e n t e  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de l a  d o b l e  F i j a c i ó n .

1)  T e t r o x i d o  de o s m i o :

Comunmente d e n omi na do  á c i d o  ó s m i c o .  E s t e  c o m p u e s t o -  

a c t ú a  s o b r e  l a s  g r a s a s  y l o s  l i p i d o s  r o m p i e n d o  I 03 d o b l e s  

e n l a c e s  de i o s  l i p i d o s  i n s a t u r n d o s ,  además de F i j a r l o s  l o s  

t i f i e  s i m u l t é n e a m e n t e  en n e g r o ,  oa un F i j a d o r  de a c c i ó n  r á  

p i d a .

Como d e s v / e n t a j a  p r e s e n t a  l a  f r i a b i l i d a d  que p r o v o c a  

en l o s  t e j i d o s  l o  que d i f i c u l t a  l a  m i c r o d i s e c c i ó n .  T i e n e -  

ea c a s o  p o d e r  de p e n e t r a c i ó n .  Lo hemos u t i l i z a d o  p a r a  l a  -  

ItlET y l a  IT1EB, a s í  como a vece3 en l a s  m i c r o s c o p í a s  de cori  

t r a s t e  de f a s a s  o en l a  t é c n i c a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n ­

c i a l  de N o m a r s k i ,  ya que a l  t e ñ i r  a l a  (Í1T de un l i g e r o  t £  

no o s c u r o  F a c i l i t a  su r e c o n o c i m i e n t o  y d i s e c c i ó n .

P r o v o c a  c a m b i os  en l a  e s t r u c t u r a  q u í m i c a  de l o s  t e ­

j i d o s .  No se debe u s a r  en l a s  m u e s t r a s  que van a s e r  teñ_^ 

d a s .  Se u t i l i z a  en un p o r c e n t a j e  d e l  1 o 2 / .

2)  G l u t a r a l d e h i d o :

Es e l  F i j a d o r  que hemos u t i l i z a d o  con más F r e c u e n ­

c i a ,  a l  i g u a l  que con e l  á c i d o  ós m i c o  en una s o l u c i ó n  de 

tampón f o s f a t o  de S o r e n s e n  al  2?'. I n un F i j a d o r  ríe a c c i ó n  

l e n t a  p e r o  muy e f i c a z .



DESCAICIFICADORES.

Los  hemos u t i l i z a d o  en l a  m i c r o s c o p í a  ó p t i c a  de cam 

po c l a r o  o c o n v e n c i o n a l ,  p a r a  a s í  o b t e n e r  c o r t e s  t o t a l e s  

de l a  c ó c l e a  de f o r m a  s e r i a d a .

Se ha usa do  e l  á c i d o  e t i l e n  d i e m i n o  t e t r a a c e t i c o  -  

(EDTA)  en una s o l u c i ó n  dn tampón f o s f a t o  do S o r o n o e n  n i  

2 % .  La  e l e c c i ó n  de e s t e  d e s c a l c i f i c a d o r  se ha d e b i d o  a -  

l a  e s c a s a  a c c i ó n  que t i e n e  s o b r e  l a s  f r á g i l e s  e s t r u c t u r a s  

de l a  c ó c l e a  en c o m p a r a c i ó n  con o t r a s  s u b s t a n c i a s  d o s c s l -  

c l f  i  cado r a s .



WETODO.
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OBTENCION DE LAS MUESTRAS.

U t i l i z a m o s  l a  t é c n i c a  de l o s  e s p e c í m e n e s  de s u p e r f i ­

c i e  de ENGSTROIfi, H.  ( 1 9 6 6 ) ,  p a r a  e l  l a b e r i n t o  a n t e r i o r .

Una v e z  s e l e c c i o n a d o  e l  c o b a y a  según su peso y c o ­

l o r  p ro cedem os  a su d e c a p i t a c i ó n *  En l o s  p r i m e r o s  a n i m a -  

l a s  usábamos como a n e s t e s i a  una i n y e c c i ó n  l n t r a p s r l t o n o a l  

seg ún l a  t é c n i c a  d e s c r i t a  p o r  IflARCO, 3 . ,  SANCHEZ FERNANDEZ 

3.ITI. y R IV E R A ,  3.IT1. ( 1 9 7 1 ) .  P o s t e r i o r m e n t e  hemos preferi­

do r e a l i z a r  d i r e c t a m e n t e  l a  d e c a p i t a c i ó n  t r a s  d e s c e r e b r a r  

a l  a n i m a l ,  e s t o  se r e a l i z a  m e d i a n t e  u nas  t i j e r a s  fuerteB- 

da d i s e c c i ó n ,  en l a  d e c a p i t a c i ó n  hay que e v i t a r  l e o i o n a r  

l a s  m a s t o i d e s .

P o s t e r i o r m e n t e  se c o r t a n  l a s  ramas a s c e n d e n t e s  d e l -  

m a x i l a r  i n f e r i o r  i n t r o d u c i e n d o  una de l a s  h o j a a  de l a  t i ­

j e r a  a t r a v é s  de l a  boca  d e l  a n i m a l ,  s e c c i o n a n d o  l a  comisiJ  

r a  l a b i a l  a s í  como t o d a  l a  masa m u s c u l a r  y p i e l .

A l  s e p a r a r  e l  m a x i l a r  i n f e r i o r  a p a r e c e n  l a s  p u n t a s -  

de l a s  m a s t o i d e s  d e t r á s  de l a s  c a v i d a d e s  g l e n o i d e a s  de l a s  

a r t i c u l a c i o n e s  t e m p o r o - m a n d i b u l a r o s . T r a n  l i m p i a r  o a q u e ­

l l a s  de l a s  masas m u s c u l a r e s  que l a s  c u b r e n  ( F i g .  2 9 )  y -  

e x t i r p a r  l a s  v é r t e b r a s  c e r v i c a l e s  s u p e r i o r e s  que e s t á n  - -  

a d o s ad a s  a l  c r á n e o ,  se c o l o c a  l a  r e g i ó n  m e d ia  d e l  c r á n e o -  

e n t r e  l a s  dos h o j a s  de l a  t i j e r a ,  se c i e r r a n  e s t a s  e n t o n ­

ces f u e r t e m e n t e  y r e a l i z a n d o  unos m o v i m i e n t o s  e n é r g i c o s  -  

h a c i a  l o s  l a d o s ,  se c o n s i g u e  con c i e r t a  f a c i l i d a d  f r a c t u ­

r a r  l a  p i r á m i d e  p e t r o s a  y que e s t a  p u ed a  a i s l a r s e  d e l  e r é  

neo j u n t o  con l a s  m a s t o i d e s .



] 7?.

F i g .  29.  Fn l a  i magen  se a p r e c i a  l a s  p u n t a s  de l a s  m a s t o i d e s  

t r a s  l a  d e c a p i t a c i ó n  y s e c c i ó n  ti» 1 m a x i l a r  i n f e r i o r .



1 7 1 .

T r a s  l i m p i a r  a e s t e  b l o q u e  de l o s  m ú s cu lo s  y esquiar  

l a s  ó s e a s  d e l  c r á n e o  se p r o c e d e  a a b r i r  l a s  p u n t a s  de l a s  

m a s t o i d e s  a p a r e c i e n d o  a l a  v i s t a  e l  c a r a c o l  o c ó c l e a  ( F i g .  

3 0 ) .

I n m e d i a t a m e n t e  e x t r a e m o s  e l  yun que  y b1 e s t r i b o  ------

a b r i e n d o  l a  v e n t a n a  o v a l *  a s í  como l a  v e n t a n a  r e d o n d a  y -  

l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s  en e l  apex d e l  c a r a c o l  ( F i g .  3 1 ) .

En e s t e  momento p ro cedem os  a i n t r o d u c i r  p o r  l a s  v í a s  abie j?  

t a s  y m e d i a n t e  una m i c r o p i p e t a  t i p o  P a s t e u r  e l  f i j a d o r ,  evi^ 

t a n d o  s i e m p r e  i n t r o d u c i r  b u r b u j a s  de a i r e  que I n t e r r u m p i r í a n  

e l  f l u j o  d e l  f i j a d o r  p o r  l a s  rampas de l a  c ó c l e a .

En o c a a i o n n a  so p r o c e d e  a r e t i r a r  l a  l á m i n a  de l o a -  

c o n t o r n o s  a p a r t i r  de l a  v e n t a n a  r e d o n d a  y de l a  a p e r t u r a  

que  hemos r e a l i z a d o  en e l  a p e x ,  s i e m p r e  con sumo c u i d a d o -  

y r e s p e t a n d o  a l a  e s t r í a  v a s c u l a r .  P o s t e r i o r m e n t e  y en - -  

c u a l q u i e r a  de l o s  cas os  se s um erg e  l a  p i e z a  en e l  f i j a d o r .

Desde que se d e c a p i t a  e l  c ob a ya  h a s t a  que se i n t r o d i u  

ce en e l  f i j a d o r  no deben  p a s a r  más de s e i s  m i n u t o s  p a r a  -  

e v i t a r  a l t e r a c i o n e s  u l t r a m i c r o s c ó p i c a s  en l a s  e s t r u c t u r a s  

c e l u l a r e s  y membranosas d e l  ó r g a n o  de C o r t i .

T o d as  l a s  a n t e r i o r e s  m a n i o b r a o  de d i s e c c i ó n  se pueden  

r e a l i z a r  s i n  a u m e n t o s ,  es d e c i r  s i n  e l  m i c r o s c o p i o  e s t e r e o j a  

c ó p i c o ,  s i  b i e n  l a  a p e r t u r a  y l a  e x t i r p a c i ó n  de l a  l á m i n a  -  

de l o s  c o n t o r n o s  se h ac en  con mayor  s e g u r i d a d  y p r e c i s i ó n  -  

u t i l i z a n d o  l a  v i s i ó n  a m p l i f i c a d a .



1 7 4 .

F i g .  3 0 .  IT laato ides  a b i e r t a  p u d i é n d o s e  a p r e c i a r  l a  c ó c l e a  

an su i n t e r i o r .



Vil;.
' ! í * v S V , \ ' V ^  

' * -. *  \ f %  '  v * »••' • '

f i g .  31 .  C ó c l e a  en l a  que ya ha s i d o  a m p l i a d a  l a  v e n t a n a

r e d o n d a  y se ho a b i e r t o  n i  apnx



miCRODISECCION.

Una v 8 2 que hemos a i s l a d o  l a  c ó c l e a ,  d u r a n t e  l o s  p r £  

CB908 de d i s e c c i ó n  y d e s h i d r a t a c i ó n  podemos c o n t i n u a r  c o n -  

l o  t é c n i c o  de l o s  e s p e c í m e n e s  de s u p e r f i c i e  que a p a r t i r  -  

da e s t e  momento debe h a c e r s e  u t i l i z a n d o  un m i c r o s c o p i o  e s ­

t e r e o s c ó p i c o  que nos p e r m i t e  o b t e n e r  desde 4 h a s t a  45 aumeri  

t o s .

S i e m p r e  t r a b a j a r e m o s  cun l a  m u e s t r a  s u m e r g i d a  en l o s  

r i j a d o r e s ,  en l o s  a l c o h o l e s  n en e]  t nmpón y d e n t r o  de una 

p l a c a  da P e t r l ,  p a r a  e v i t a r  l a  d n a n c a c i ó n  y c o n t a m i n a c i ó n  -  

p o r  e l  me d i o  a m b i e n t e ,  l o  que p r o v o c a r í a  l a  a p a r i c i ó n  de -  

a r t e f a c t o s  en l a  p i e z a ,  p o r  e s t o  mismo as i m p o r t a n t e  man ta  

n e r  l i m p i o  e l  l í q u i d o  d u r a n t e  l a  m i c r o d i s e c c i ó n , e s t o  se -  

c o n s i g u e  c a m b i á n d o l o  y l i m p i á n d o l o  con una m i c r o p i p e t a .

P a r a  e x t i r p a r  l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s  u t i l i z a r e ­

mos una f i n a  p i n z a  s i n  d i e n t e s  que s u j e t a r á  a l a  m a s t o i d e s  

y e l  p e ñ a s c o ,  e s t o  con una mano,  m i e n t r a s  que con l a  o t r a  

t e n d r e m o s  un f i n o  p u nz ón  con e l  que i r e m o s  e x t i r p a n d o  con 

sumo c u i d a d o  e l  hueso y p r o c u r a n d o  m a n t e n e r  s i e m p r e  l i m p i o  

e l  campo do t r a b a j o ,  c a mb i an d o  3 Í  ea p r e c i s o  e l  l í q u i d o  de 

i n m e r s i ó n  v a r i a s  v e c e s .

Cuando hayamos e x t i r p a d o  t o d a  l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r  

no s  a p a r e c e r á  l a  e s t r i a  v a s c u l a r  con e l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  

e x t e r n o ,  que o c u l t a n  a l  ó r g a n o  de C o r t i  y a l a  ITIT .

U t i l i z a n d o  e n t o n c e s  unas  f i n a s  p i n z a s  de c i r u g í a  ocu 

l a r  d a l  númer o  5 ,  p r o c e d e r e m o s  a e x t r a e r  e s t a s  e s t r u c t u r a s  

t r a t a n d o  de c o n s e g u i r  que l a  NT se des pegue  de sus  p u n t o s
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de u n i ó n  con l a  membrana b a s i l a r ,  l o  que e v i t a  l e s i o n a r  a l  

ó r g a n o  de C o r t i  ( F i g .  3 2 ) .

So b r e  e l  ó r g a n o  de C o r t i  y l a  IY1T, F l o t a  l a  membrana-  

de R e i a s n e r  que es f á c i l m e n t e  i d e n t i f i c a b l e , B 3 t a  membrana 

no s o l o  nos  i m p i d e  t e n e r  un buen campo de v i s i ó n  de l a  t e c  

t o r i a ,  s i n o  que además nos d i f i c u l t a r á  su e x t r a c c i ó n ,  p o r  

l o  que debe s e r  e x t i r p a d a  en l a  zona en que vayamos a t r a ­

b a j a r  con l a  t e c t o r i a  o con e l  ó r g a n o  de C o r t i .

Todas l a s  a n t e r i o r e s  m a n i o b r a s  se pueden  r e a l i z a r  man 

I o n  1 umln uno» 2U aument o»  nn l a  l u p n ,  a p a r a d  ando u n t o n c u a  

e n t e  n u e s t r o s  o j o s  e l  m o d i o l o  y l a  l á m i n a  e s p i r a l  con s u s -  

e s t r u c t u r a s  c e l u l a r e s  y l i g a m e n t o s a s .

La  (tlT es d i f i c i l  de v e r ,  en un p r i m e r  momento p a r a  -  

i d e n t i f i c a r l a  l o  que hacemos ea t o c a r l a  s i m p l e m e n t e  con una 

f i n a  p u n t a  de l a s  u t i l i z a d a s  en l a  m i c r o c i r u g í a  d e l  o í d o .

A p a r t i r  de e s t o s  momentos  se deben de u s a r  l o s  máx imos - -  

aumen t os  p o s i b l e s  a s í  como una buena f u e n t e  l u m i n o s a  b i e n -  

o r i e n t a d a  h a c i a  e l  p u n t o  en que e s t amos  t r a b a j a n d o .

D e b i do  a l a  d i f i c u l t a d  en v i s u a l i z a r  l a  ÍY1T p o r  su - -  

t r a n s p a r e n c i a ,  es c o n v e n i e n t e  u t i l i z a r  a n i m a l e s  con p e l a j e  

n e g r o  o m a r r ó n ,  ya que en e l l o s  l a  t e c t o r i a  a d q u i e r e  un l j ^  

g a r ó  t i n t a  o s c u r o  que f a c i l i t a  au r e c o n o c i m i e n t o .  T a mb i é n -  

s i  l a  m u e s t r a  ha s i d o  t r a t a d a  con t e t r o x i d o  dn o s m i o  a l  im 

p r e g n a r  e s t e  h ] ñ  BIT, é s t a  s e r á  i d e n t i f i c a d a  más f á c i l m e n ­

t e .



I 7 f l .

, v fo í ;V y,;y ,<ítíV¡

éIIÍH b

/ / ¿ V j v v  j C ^ - j  * ó y  wT, v  £ ¡ 5 W .

*  s O v  i . #  Jr w y

F í q . 3 2 .  C ó c l e a  a l a  que ae l a  han q u i t a d o  l a  l á m i n a  de l o s  

c o n t o r n o s  y o l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o  p u d i é n d o ­

se o b s e r v a r  e l  ó r g a n o  de C o r t i  y l a  fílT .



Una v e z  l l e g a d o s  a e s t e  p u n t o  d e s c r i b i r e m o s  l a s  d i v e r  

a a s  t é c n i c o s  de a i s l a m i e n t o  que usamos en l a  c ó c l e a ,  fílT y -  

e s p i r a s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .

1 )  A i s l a m i e n t o  de l a  c ó c l e a :

E s t a  t é c n i c a  l a  u t i l i z a m o s  p a r a  l a s  (TIET y l o  IT1EB. P_a 

r a  e l l o  es c o n v e n i e n t e  e x t i r p a r  en su t o t a l i d a d  l a  l á m i n a -  

de l o s  c o n t o r n o s  y i a  u n i ó n  p o s t e r i o r  de l a  c ó c l e a  a l  hues o  

t e m p o r a l .  E s t a  u n i ó n  es muy s ó l i d a  y e l  a n c l a j e  óseo  muy du 

r o , p o r  l o  que a l  r o m p e r l o  hay  que s o r  muy c u i d a d o s o  p a r a  -  

e v i t a r  f r a c t u r a r  l a  c ó c l e a  o a l g u n a  de bu s  e s p i r a s .  Una vez  

s e p a r a d a  l a  c ó c l e a  de sus « n c l n j e B  se I n t r o d u c e  un f I  no pun  

l ó n  a n t r a  l a  b as a  d e l  m o d i o l o  y su p u n t o  de u n i ó n  a l  tem po­

r a l  en l a  c a v i d a d  m a s t o i d e a .  H a c i e n d o  e n t o n c e s  unos l i g e r o s  

m o v i m i e n t o s  de p a l a n c a  se d e s p r e n d e  l a  c ó c l e a  con sus e s p i ­

r a s ,  p o d i e n d o  e n t o n c e s  c om en z ar  su p r o c e s a m i e n t o  según e l  -  

m étodo e l e g i d o .

2 )  A i s l a m i e n t o  de l a  HIT:

S i  e l  p r o c e d i m i e n t o  de f i j a c i ó n  ha s i d o  c o r r e c t o  l a  -  

t e c t o r i a  m a n t e n d r á  sus r e l a c i o n e s  y u n i o n e s  con e l  ó r g a n o  -  

de C o r t i ,  c é l u l a s  de O o i t e r s  y de H e n s e n ,  l o  que va a d i f i ­

c u l t a r  s o b r e m a n e r a  e l  d e s p e g a m i e n t o  de l a  membrana cuando -  

qu era m o s  a i s l a r l a  p a r a  su o b s e r v a c i ó n  en f r e s c o  o m e d i a n t e -  

m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  o l a  de i n t e r f e r e n c i a  d i ­

f e r e n c i a l  de N o m a r s k i .  P a r a  e v i t a r  e 9 t e  e s c o l l o  y as im ism o  

no l e s i o n a r  e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  n o s o t r o s  sometemos l a  mueja 

t r a  a un paso p r e v i o  p o r  a l c o h o l  de 60 g r a d o s  d u r a n t e  t r e s  

m i n u t o s  como má xim o,  de e s t e  modo y m e d i a n t e  l a  m ín im a  des
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h i d r a t a c i ó n  que se p r o d u c e  l a  t e c t o r i a  s u f r e  una r e t r a c c i ó n  

a i s l á n d o s e  da sus u n i o n e s  p e r i f é r i c a s  y e l e v á n d o s e  s o b r e  e l  

ó r g a n o  de C o r t i  un p o c o .  Todos  e s t o s  fenóm enos  f a c i l i t a n  e l  

r e c o n o c i m i e n t o  de l a  membrana a s í  como e l  hecho  de p o d e r  in  

t r o d u c i r  un f i n o  punzón e n t r e  e l  ó r g a n o  de C o r t i  y l a  t a c t o  

r i a ,  s i n  d e s t r u i r  a n i n g u n a  de l a s  e s t r u c t u r a s  h a s t a  l l e g a r  

a l  p u n t o  de I n s e r c i ó n  de l a  (T1T en e l  l i m b o ,  p r o c e d í  endose  -  

e n t o n c e s  a s e p a r a r l a .

A c o n t i n u a c i ó n  tomamos e l  e x t r e m o  de l a  IT1T que hemos 

s e p a r a d o  con uno f i n o  p i n / a  de o f t a l m ó l o g o  y p roce dem os a -  

a i s l a r  e l  r e s t o  do l a  t e c t o r i a  de su i n s e r c i ó n  l í m b i c a ,  s ie m  

p r e  t r a c c i o n a n d o  de un e x t r e m o  de e l l a ,  a s í  c o n s e g u i r e m o s  -  

p o r c i o n e s  de 2 y 3 mm. e i n c l u s o  a v e c e s  f r a g m e n t o s  c o r r e s ­

p o n d i e n t e s  a e s p i r a s  c o m p l e t a s .

Todas  l a s  a n t e r i o r e s  m a n i o b r a s  se r e a l i z a n  con l a  p i j j  

z a  s u m e r g i d a  en e l  l í q u i d o  en que es tem o s  t r a b a j a n d o ,  d e n t r o  

de l a  p l a c a  de P e t r i ,  p a r a  e v i t a r  a l t e r a c i o n e s  y a r t e f a c t o s  

en l a  e s t r u c t u r a  de l a  IY1T. Hay que t e n e r  s i e m p r e  en c u e n t a -  

que e l  e x t r e m o  de l a  t e c t o r i a  que ha s i d o  m a n i p u l a d o  deb e  -  

de s e r  d e s e c h a d o .

3 )  A i s l a m i e n t o  de l a s  e s p i r a s  c o c l e a r e s ;

U t i l i z a n d o  l o s  máximos aum en tos  que nos p e r m i t a  e l  mj  ̂

c r o s c o p i o  e s t e r e o s c ó p i c o  y m e d i a n t e  un f i n o  punzón  o unas  -  

t i j e r a s  de m i c r o c i r u g í a  p r o c e d e r e m o s  a c o r t a r  en b l o q u e  e l -  

ó r g a n o  de C o r t i .  La  t e c t o r i a  y l a  membrana b a s i l a r  de una - 

e s p i r a ,  en dos p u n t o s  s e p a r a d o s  e n t r e  s í ,  unos 3 o 4 mm., -  

p o s t e r i o r m e n t e  y m e d i a n t e  un f i n o  punzón s e p a r a r e m o s  e s t a  -
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p o r c i ó n  de e s p i r a  de su u n i ó n  con e l  m o d i o l o  ro m p ie n d o  l a  -  

l á m i n a  e s p i r a l ,  a s í  a i s l a r e m o s  un f r a g m e n t o  de e s p i r a  con -  

au membrana b a s i l a r ,  ó r g a n o  de C o r t i  y IYIT. Es c o n v e n i e n t e  -  

que e s t a  p o r c i ó n  de e s p i r a  t e n g a  l a  menor c a n t i d a d  p o a i b l e -  

de l á m i n a  e s p i r a l  ó s e o ,  a a í  ae  f a c i l i t a r á  e l  c o r t e  con e l  -  

u l t r a t o m o , e v i t á n d o s e  de e s t a  f o r m a  l a  a p a r i c i ó n  de f i s u r a s  

y d e a g a r r o s  en l a  p i e z a  c o r t a d a .

E s t a  t é c n i c a  l a  u t i l i z a r e m o s  p a r a  l a  ITIEB, p e r o  s o b r e ­

to d o  p a r a  l a  IKIET, con l o  c u a l  e v i t a m o s  l o s  p r o b l e m a s  de des  

c a l c i f i c a c i ó n  que t a n t o  a l t e r a r í a n  una e s t r u c t u r a  t a n  d e l i ­

c a d a  como es  l a  BIT y l a s  r e l a c i o n e s  de é s t a  con l a s  c é l u l a s  

s u b y a c e n t e s  d e l  ó r g a n o  de C o r t i .  Asimism o con e s t e  método -  

tampoco es n e c e s a r i o  e m p l e a r  l a  t é c n i c a  de l o s  b l o q u e s  de -  

s u p e r f i c i e  de SPOENDLIN, H. y BRUN, 3 . P .  ( 1 9 7 4 ) ,  n i  l a  de -  

l a s  p i r á m i d e s  de epon de IURATO,  S .  ( 1 9 7 5 ) .

Pensamos que e s t a  t é c n i c a  que p e r m i t e  l a  m i c r o d i a e c - -  

c i ó n  a i s l a d a  de d i f e r e n t e s  e s p i r a s  c o c l e a r e s  es de g r a n  ut^L 

l i d a d  p a r a  e l  e s t u d i o  de l a s  r e l a c i o n e s  m o r f o l ó g i c a s  e n t r e  

e l  ó r g a n o  de C o r t i  y l a  t e c t o r i a .  E s t a s  e s p i r a s  a i s l a d a s ,  -  

que ape n as  t i e n e  t e j i d o  ó s e o ,  p e r m i t e n  un a p r o v e c h a m i e n t o  -  

en t o d a  su l o n g i t u d  p a r a  r e a l i z a r  l o s  u l t r a c o r t o s .

P o r  o t r o  l a d o  y a d i f e r e n c i a  de l o s  o t r o s  m étodos  c o ­

mo más t a r d e  e x p o n d r e m o s ,  s o l o  es n e c e s a r i a  una  i n c l u s i ó n  -  

en e p o n ,  l o  que a c o r t a  mucho e l  t i e m p o  que se  n e c e s i t a  p a r a  

p r o c e s a r  l a s  p i e z a s .

En l a  ITIEB e l  e s t u d i o  de e s t a s  e s p i r a s  a i s l a d a s  t i e n e  

l a  v e n t a j a  s o b r e  e l  de l a  c ó c l e a  en su t o t a l i d a d ,  de que -
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p e r m i t e  una  m e j o r  o r i e n t a c i ó n  s o b r e  l a  p l a t i n a  de o b s e r v a ­

c i ó n ,  l o  que se puede  a p r o v e c h a r  p a r a  d i r i g i r  e l  o b j e t i v o -  

d i r e c t a m e n t e  e n t r e  l a  ITIT y l a s  CC d e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  a s í  

se p u ed e  l l e g a r  a una  mayor p r o f u n d i d a d  d e l  campo p e r m i t i e r i  

do i n c l u s o  l a  v i s i ó n  de l a s  CCI y su r e l a c i ó n  con l a  t e c t £  

r í a  s u p r a y a c e n t e .



PROCESADO DE LAS PIEZAS *

1 )  M i c r o s c o p í a  ó p t i c a  de l u z  c o n v e n c i o n a l  o de campo

c l e r o :

En e s t e  t i p o  de m i c r o s c o p í a  hemos u t i l i z a d o  c o c l e a a -  

c o m p l e t a s  o b t e n i d a s  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de l o s  e s p e c í m e n e s  

da s u p e r f i c i e  y p o s t e r i o r  s e p a r a c i ó n  de l a  c ó c l e a  en su t £  

t a l i d a d  d e l  t e m p o r a l .

A c o n t i n u a c i ó n  o m e j o r  aún a l  mismo t i e m p o  y s i e m p r e  

a n t e s  de que hayan  t r a n s c u r r i d o  6 m i n u t o s  d esd e  e l  momento 

de l a  d e c a p i t a c i ó n , se p r o c e d e  a a b r i r  l a s  v e n t a n a s  o v a l  y 

r e d o n d a  a s í  como e l  a p e x ,  i n m e d i a t a m e n t e  se p r o c e d e  a i n t r o  

d u c i r  p o r  e l  apex  y m e d i a n t e  una m i c r o p i p e t a  t i p o  P a s t e u r  -  

u n a  s o l u c i ó n  de g l u t a r a l d e h i d o  a l  2% en tampón f o s f a t o  de -  

S a r e n s e n ,  o b s e r v á n d o s e  como e s t e  l í q u i d o  s a l e  por  l a s  vent is  

ñas  c i t a d a s .  P o s t e r i o r m e n t e  se sum erge t o d a  l a  c ó c l e a  en l a  

misma s o l u c i ó n  d e l  f i j a d o r  a l  2%. En e s t e  momento se r e a l i ^  

z a  una  r a d i o g r a f í a  de l a  c ó c l e a  p a r a  que nos s i r v a  de c o n ­

t r o l  d u r a n t e  l a  d e s c a l c i f i c a c i ó n , e s t a  r a d i o g r a f í a  l a  r e a ­

l i z a m o s  m e d i a n t e  un a p a r a t o  de Rx p a r a  o d o n t ó l o g o s ,  e l  H e -  

l i o d e n t  70 de S iem e n s  y con una i n t e n s i d a d  de 70 k v .  y u n -  

a t a p e r a j e  de 7 mA. en un t i e m p o  que va des de  0 , 8  a 1 , 2  s e g .

T r a s  e s t a r  l a  c ó c l e a  de 12 a 24 h o r a s  en l a  s o l u c i ó n  

de g l u t a r a l d e h i d o  a l  2%, se p a s a  a una s o l u c i ó n  d e a c a l c i f i ^  

c a d o r a  de EDTA a l  2% en tampón f o s f a t o  dB S o r e n s e n ,  r e a l i ­

z á n d o s e  c o n t r o l e s  r a d i o g r á f i c o s  cada  6 h o r a s  y r e n o v a n d o  -  

l a  s o l u c i ó n  de EDTA p a r a  e v i t a r  su s a t u r a c i ó n .



104 .

Cuando se a p r e c i e  m e d i a n t e  l a s  r a d i o g r a f í a s  que l a  -  

c ó c l e a  8 9 t á  d a c a l c i f i c a d a  se p r o c e d e  a au i n c l u s i ó n  en g lj^  

c o l  m e t a c r i l a t o  según e l  método de BENNET, H . 5 . ,  UJYRICK, A.  

0 . ,  L EE ,  S.U).  y NlcNEIL,  3 . H .  ( 1 9 7 6 ) .  E s t e  método que  u t i l i  

za e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  p a r a  l a  i n c l u s i ó n  de l a  p i e z a  y a -  

f u é  d e s a r r o l l a d o  p a r a  l a  (Y1ET y e l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o  p o r  -

LEDUC,  A.  y BERNHARD, F .  ( 1 9 6 7 ) ,  COPE, J .  ( 1 9 6 8 ) ,  e t c ...........

S i n  embargo e l  v a l o r  y u t i l i d a d  de e s t a  s u b s t a n c i a  como mjj 

t e r i a l  da i n c l u s i ó n  en l a  m i c r o s c o p í a  ó p t i c a  no f u ó  r e c o n o  

c i d o  h a s t a  que FEDER, J . A .  y O ’ B R IE N ,  H.  ( 1 9 6 8 )  l o  u t i l i z a  

ro n  en m u e s t r a s  v o g s t a l e s ,  p o s t e r i o r m e n t e  5I ITI5,  0 .  ( L 9 7 4 ) y  

COLE, H.  y SYKES, UJ. ( 1 9 7 6 )  u s a r o n  e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  -  

p a r a  i n c l u i r  t e j i d o s  a n i m a l e s .

L a s  v e n t a j a s  d e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  se b asan  p r i n c i ­

p a l m e n t e  en su menor  í n d i c e  de d i s t o r s i ó n  y en que p r o p o r ­

c i o n a  más i n f o r m a c i ó n  a l  t e ñ i r  l a s  p i e z a s  s i  l o  comparamos  

con l o s  c o r t e s  o b t e n i d o s  de l o s  b l o q u e s  de p a r a f i n a .  Con -  

r e s p e c t o  a l a s  i n c l u s i o n e s  en e p o n ,  e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o -  

p r e s e n t a  l a  v e n t a j a  de que a q u e l  p r o p o r c i o n a  menos i n f o r m j i  

c i ó n  ya  que a l g u n o s  de l o s  g r u p o s  t i s u l a r e s  que r e a c c i o n a n  

con l o s  c o l o r a n t e s  t a m b i é n  l o  h ac en  con l o s  monomeros d e l  

epon y p i e r d e n  c a p a c i d a d  p a r a  u n i r s e  a l o s  c o l o r a n t e s  á c i ­

d o s ,  de a h í  que l o s  c o r t e s  de epon p i e r d a n  su c a p a c i d a d  - -  

e o s i n o f í l i c a  aunque  m a n t i e n e n  su p o d e r  p a r a  u n i r s e  a l o s  -  

c o l o r a n t e s  c a t i ó n i c o 9  con l o s  g r u p o s  f o s f a t o ,  c a r b o x í l i c o s  

y s u l f a t o .  En c o n t r a s t e  e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  cuando se p£  

l i m e r i z a  no r e a c c i o n a  con l o s  g r u p o s  t i s u l a r e s  i m p o r t a n t e s  

p a r a  l a  t i n c i ó n ,  p o r  l o  que l o s  c o r t e s  se t i ñ e n  m e j o r  que



l o s  de p a r a f i n a  y e p o n .

E l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  es una  f o r m a  m o n o m e r i c a ,  d e l  m£ 

n o e s t e r  o t i l e n  g l i c o l  d e l  á c i d o  m e t a c r í l i c o .  Su m o l é c u l a  es 

p e q u e ñ a  y p e n e t r a  r á p i d a m e n t e  e n t r e  l o a  com p o n e n te s  m o l e c u ­

l a r e s  de l o s  t e j i d o s .

P a r a  l a  f i j a c i ó n  hemos u t i l i z a d o  e l  g l u t a r a l d e h i d o  a l  

2 $ ,  en tampón f o s f a t o  de S o r e n s e n .  En l a  p r e p a r a c i ó n  d e l  m£ 

nom ero  hemos p u r i f i c a d o  p r e p a r a d o s  c o m e r c i a l e s  de g l i c o l  m£ 

t a c r i l a t o  u t i l i z a n d o  l o  t é c n i c a  de FEDER, 3 . A. ( 1 9 6 8 ) .  P a r a  

o b t e n e r  buenos  r e s u l t a d o s  es i m p o r t a n t e  que su a c i d e z  sea  -  

b a j a .

En l o  i n c l u s i ó n  t a m b i é n  hemos s e g u i d o  l o  t é c n i c a  de -  

FEDER, 3 . A. ( 1 9 6 8 ) ,  que m e z c l a  un p í a s t i f i c a d o r  i n e r t e ,  u n -  

p r e p a r a d o  da g l i c o l  p o l i e t i l e n o  con un peso  m o l e c u l a r  de unos 

400 D a l t o n s ,  con e l  monomero,  a s í  se c o n s i g u e  un b l o q u e  f i ­

n a l  con unas  c a r a c t e r í s t i c a s  a p r o p i a d a s  p a r a  e l  c o r t e .

D espués  de l a  i n c l u s i ó n  e l  t e j i d o  ( b l o q u e )  se c o l o c a  -  

en un m o ld e  de l a s  d i m e n s i o n e s  a d e cu a d a s  y c e r r a d o  p a r a  e v i ­

t a r  e l  c o n t a c t a  con e l  o x í g e n o ,  se i n t r o d u c e  en una  e s t u f a  a 

38 o 408 C de 15 a 96 h o r a s  o b i e n  se d e j a  a l a  t e m p e r a t u r a  

de l a  h a b i t a c i ó n  dosdo  uno a s i e t e  d í a s .

E l  g r a d o  de p o l i m e r i z a c i ó n  debe de s e r  c u i d a d o s a m e n t e  

r e g u l a d o  o se c o r r e  e l  r i e s g o  de que se fo r m e n  b u r b u j a s  d e -  

gas  con l a  c o n s i g u i e n t e  i n u t i l i z a c i ó n  d e l  b l o q u e .  La  p o l i m £  

r i z a c i ó n  se r e a l i z a  a l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e .

P a r a  l a  s e c c i ó n  u t i l i z a m o s  un u l t r a t o m o  a l  i g u a l  q u e -  

p a r a  l a  (Í1ET, con una  c u c h i l l a  de c r i s t a l ,  l o s  c o r t e s  se mo£



t a n  en p o r t a s  de c r i s t a l  p r e v i a m e n t e  l i m p i a d o s  con e t a n o l  y 

p o s t e r i o r m e n t e  s e c a d o s .

Como m é tod os  de t i n c i ó n  hemos usado  l a  m e t o x i l i n a  er i^  

t r o s i n a ,  l a  t é c n i c a  de G iemsa y l a  de M ay -G runu /a ld  G iemsa .

2 ) m i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  y de i n t e r f e r e n ­

c i a  . d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i :

En ambos c a s o s  l a  t é c n i c a  de p r o c e s a m i e n t o  ha s i d o  l a  

m ism a .  T r a s  a i s l a r  l a  c ó c l e a  se f i j a ,  a l  i g u a l  que p a r a  l a  

m i c r o s c o p í a  ó p t i c a ,  con q l u t n r n I d e h i d n  a]  2 en s o l u c i ó n  de 

Lampón f o s f a t o  dw ' J o r u n a e n ,  d n j i i m l o l u  un n u l a  s o l u c i ó n  un -  

p a r  de h o r a s ,  pos t a r i  armen l o  se a í s l a  l a  IDT. Como ya hemos 

c o m en tad o  es c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  un paso p r e v i o  p o r  a l c o h o l  

de 6QQ p a r a  p r o v o c a r  una  l i g e r a  r e t r a c c i ó n  de l a  t e c t o r i a  l o  

que  nos  f a c i l i t a r é  su r e c o n o c i m i e n t o  y su d i s e c c i ó n .  Una vez  

a i s l a d a  se l a  d e j a  f l o t a r  en e l  l í q u i d o ,  en e s t e  caso e l  al^ 

c o h o l  o l a  s o l u c i ó n  R i n g e r  y m e d i a n t e  una  m i c r o p i p e t a  se l a  

t r a s l a d a  h a s t a  un p o r t a  en e l  que se ha d e j a d o  c a e r  una g o ­

t a  de g l i c e r i n a .  Va a s e r  en e s t e  m e d io  de g l i c e r i n a  donde 

o b s e r v a r e m o s  a l a  membrana p u d i e n d o  m a n i p u l a r l a  más f á c i l ­

m e n t e ,  s i e m p r e  hemos de t e n e r  en c u e n t a  que un e x t r e m o  d e -  

l a  t e c t o r i a  e s t á  a l t e r a d o  d e b i d o  a l a  m a n i p u l a c i ó n ,  ya que 

s e r á  d e l  de donde t r a c c i o n a r e m o s •

También  podemos r e a l i z a r  l a s  o b s e r v a c i o n e s  en f r e s c o ,  

u t i l i z a n d o  l a  misma t é c n i c a  e x c e p t o  e l  paso p o r  l a  s o l u c i ó n  

de g l u t a r a l d e h i d o  a l  2%, a q u í  como medio l í q u i d o  usamos una 

s o l u c i ó n  R i n g e r ,  d e p o s i t a n d o  p o s t e r i o r m e n t e  l a  t e c t o r i a  en 

l a  g o t a  de g l i c e r i n a  d e l  p o r t a .



S i e m p r e  hay que t e n e r  en c u e n t a  que en n i n g ú n  p u n t o

l a  t e c t o r i a  debe de e s t a r  en c o n t a c t o  con e l  med io  a m b ie n ­

t e  a é r e o  d e b i d o  a l o s  p r o b l e m a s  de c o n t a m i n a c i ó n ,  a r t e f a c ­

t o s  y s o b r e  t o d o  d e s h i d r a t a c i ó n  que d a r á n  l u g a r  a a l t e r a ­

c i o n e s  en su m o r f o l o g í a  y e s t r u c t u r a .

3 )  IY1EB:

Uno vez e x t r a í d a  l a  c ó c l e a  y p r e v i a  f i j a c i ó n  en g l u -  

t e r a l d e h i d o  a l  2/6 en una  s o l u c i ó n  tampón f o s f a t o  de S o r a n -  

8 en y a n t e s  da t r a n s c u r r i d o s  6 m i n u t o s  desde l a  d e c a p i t a ­

c i ó n  d e l  a n i m a l ,  so r e a l i z a  e l  p r i m e r  paso c o n s i s t e n t e  en 

d e j a r  l a  p i e z a  en l a  s o l u c i ó n  de g l u t a r a l d e h i d o  a l  2% d u r a £  

t e  2 h o r a s ,  en un s egund o  paso  se l a v a  l o  p i e z a ,  en l a  s o I l j

c i ó n  de tampón de f o s f a t o  de S o r e n s e n  p o r  un p e r i o d o  da t i e m

po que puede i r  d e s d e  l a s  c u a t r o  h o r a s ,  e l  d o b l e  que e l  t i e m  

po en l a  s o l u c i ó n  de g l u t a r a l d e h i d o  a l  2%, h a s t a  unas  24 h£ 

r a s .  S i  se d e j a  más t i e m p o  l a  c ó c l e a  se a l t e r a .

E l  t e r c e r  paso  c o n s i s t e  en l a  i n m e r s i ó n  de l a  c ó c l e a

en t e t r o x i d o  de o s m io  (Os 0 . )  d u r a n t e  a l  menos 45 m i n u t o s  y
4

como máximo una h o r a .

En c u a l q u i e r a  de e s t o s  t i e m p o s  y s i  no se ha e l i m i ­

nado  l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s ,  es n e c e s a r i o  i n t r o d u c i r  -  

con  una  m i c r o p i p e t a  y p o r  uno de l o s  o r i f i c i o s  a b i e r t o s  en 

l a  l á m i n a ,  b i e n  e l  l a v a d o r ,  e l  o s m io  o e l  f i j a d o r .

P r e v i a m e n t e  a l a  d e s h i d r a t a c i ó n  se ha de l a v a r  l a  — 

p l a z a  en una  s o l u c i ó n  R i n g e r  d u r a n t e  15 m in u to R  a l  m e n o s . *

La  d e s h i d r a t a c i ó n  debe de s e r  r e a l i z a d a  de f o r m a  muy p r o ­

g r e s i v a  y l e n t a  p a r a  e v i t a r  una  b r u s c a  r e t r a c c i ó n  de l a  - -



1 8 8 .

t é c t o r i a  que c o n l l e v a r í a  su s e p a r a c i ó n  de l o s  c i l i o s  de l a s  

CC d a l  ó r g a n o  de C o r t i  y una a l t e r a c i ó n  on su m o r f o l o g í a , -  

p a r a  e l l o  se p a r t e  de una s o l u c i ó n  de a l c o h o l  de 500 en RLn 

g e r  y p o s t e r i o r m e n t e  se va aum entando  e l  p o r c e n t a j e  de e s ­

t e  a l c o h o l  b i e n  v e r t i é n d o l o  en l a  p r o p i a  p l a c a  de P e t r i  o -  

m e j o r  según  n u e s t r o  c t i t e r i o  c o l o c a n d o  l a  c ó c l e a  en una 8£  

r i a  de p l a c a s  de P e t r i  que c o n t e n g a n  un p o r c e n t a j e  p r o g r e s i ^  

v a m e n to  mayor  do a l c o h o l  h a s t a  l l e g a r  a l  de 1000 es d e c i r  -  

a l c o h o l  a b s o l u t o .

D u r a n t e  e l  p e r i o d o  de d e s h i d r a t a c i ó n  r e a l i z a m o s  l a  -  

d i s e c c i ó n  de l a  c ó c l e a  s e p a r a n d o  l a  l á m i n a  de l o s  c o n t o r n o s ,  

l a  e s t r i e  v a s c u l a r  y o l  l i g a m e n t o  e s p i r a l  e x t e r n o  a s í  como 

l a  membrana de R e i s s n e r .  Además a s í  ap ro v e c h a m o s  l o s  cam b io s  

de p l a c a  p a r a  m a n t e n e r  l i m p i o  e l  m ed io  y e v i t a r  c o n t a m i n a ­

c i o n e s  de l a  c ó c l e a .

P o s t e r i o r m e n t e  se ponen  l a s  p i e z a s  en a c e t o n a  a l  50% 

y p r o g r e s i v a m e n t e  se va aum entando  l a  c o n c e n t r a c i ó n  de é s t a  

h a s t a  l l e g a r  a l  100$ de a c e t o n a .  E s t e  paso p o r  a c e t o n a  es -  

o b l i g a d o ,  d e b i d o  a que son  m i s c i b l e s  t a n t o  en e l  a l c o h o l  -  

como en e l  á c i d o  c a r b ó n i c o  que se usa en e l  p u n t o  c r í t i c o .

E l  a l m a c e n a m i e n t o  de l a s  p i n z a s  a l o  l a r g o  da t o d a s -  

l a s  o p e r a c i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  se r e a l i z a  en n e ­

v e r a  a 40 C, t a n t o  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de f i j a c i ó n  como e n -  

e l  l a v a d o  y l a  d e s h i d r a t a c i ó n .

L l e g a d o s  a e s t e  p u n t o  hay que s e c a r  l a s  p i e z a s  mediar i  

t e  l a  t é c n i c a  d e l  p u n t o  c r í t i c o ,  que r e a l i z a m o s  en una c á ­

mara de p r e s i ó n  L .U / . l l .  m ode lo  E 30 0 .



T o n t o  l a  d e a h i d r a t a c i ó n  como e l  se cad o  de e s t a s  p i e z a s  

so n  s i e m p r e  p a s o s  d e l i c a d o s  e i m p o r t a n t e s  p e r o  cuando  se t r a  

t a  de l a  IYIT aún l o  son  más, d e b i d o  a su e l e v a d o  c o n t e n i d o  en 

a g u a ,  p o r  eso  une  d e s h i d r a t a c i ó n  b r u s c a  y un secado  anómalo 

d a r í a n  l u g a r  a una r e t r a c c i ó n  con l o  que so a l t e r a r l a  su mo£ 

f o l o g í a  y su r e l a c i ó n  con l o s  e l e m e n t o s  c i l i a d o s  d e l  ó r g a n o  

de C o r t i .

A v e ce s  s i n  embargo es c o n v e n i e n t e  u t i l i z a r  en f a v o r  -  

de n u e s t r o s  f i n e s  de i n v e s t i g a c i ó n  una d e s h i d r a t a c i ó n  r á p i d a  

que p r o v o c a  una r e t r a c c i ó n  de l a  t e c t o r i a  y a l a  vez é s t a  gi^ 

r o  s o b r e  su e j e  l l r o b i c o  e l e v á n d o s e ,  de e s t a  f o r m a  se expone  

l a  c o r o  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a ,  p e r m i t i é n d o n o s  un e s t u d i o  -  

i n m e j o r a b l e  de l a s  h u e l l a s  de l o s  c i l i o s  de l a s  CC m e d i a n t e  

l o  .

Cuando l a s  p i e z a s  han s a l i d o  d 

c r í t i c o  p roc ede m o s  a c o l o c a r l a s  en u 

r a  l a  o b s e r v a c i ó n  en e l  MEB u n i é n d o l  

s o l u c i ó n  a d h e s i v a  de p l a t a  ( O o t i t e ) ,  

e l e c t r o n e s ,  e s t o  l o  r e a l i z a m o s  b a j o  

c o p i o  e s t e r e o s c ó p i c o  a unos  15 aumen 

l a  s o l u c i ó n  de p l a t a  c u b r a  a l a  e s p i  

a l a s  e s p i r a s  a i s l a d a s  de l a  p l a t i n

Tamb ién  hemos usado  p a r a  u n i r  

p a p e l e s  a d h e s i v o s  p o r  sus dos c a r a s  

p e o r e s  y con e l  paso d e l  t i e m p o  l a s  

g a r s e .

E l  r e c u b r i m i e n t o  de l a s  p i e z a s

e l a  cámara  d e l  p u n t o  -  

na p l a t i n a  e s p e c i a l  p a -  

as a e l l a  m e d i a n t e  u n a -

que es c o n d u c t o r a  de -  

l a  v i s i ó n  de un m i c r o s -  

t o s ,  a s í  e v i t a r e m o s  que 

r a  b a s a l  de l a  c ó c l e a  o 

a .

l a  p i e z a  a l a  p l a t i n a  -  

p e r o  l o s  r e s u l t a d o s  son 

p i e z a s  t i e n d e n  a d e s p e -

con un m a t e r i a l  c ond uc
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t o r  p a r a  qua é s t a s  puedan  o b s e r v a r s e  a l  IÍ1EB l o  r e a l i z a m o s  

con o r o  y c a r b ó n ,  m o d i u n t e  una u n i d a d  de v a c í o  y e v a p o r a ­

c i ó n  3.E0L 3EE 4A con e l e c t r o d o s  p a r a  c a r b ó n  y o r o  ( F i g . 3 3 ) :  

C o n s i d e r a m o s  e s t a  o p e r a c i ó n  muy i m p o r t a n t e  p a r a  p o d e r  obsej :  

v a r  c o r r e c t a m e n t e  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a  y -  

e v i t a r  que una e x c e s i v a  de o r o  y de c a r b ó n  r e c u b r a  a l a s  -  

h u e l l a s  i m p i d i e n d o  su v i s i ó n  y r e c o n o c i m i e n t o ,  l o  que nos pro^ 

p o r c i o n a r í a  una i n f o r m a c i ó n  e r r ó n e a .  P o r  eso no nos p a r e c e  

c o r r e c t o  r e c o m e n d a r  un t i e m p o  d e t e r m i n a d o  p a r a  r e a l i z a r  e l  

s ombr eado  de l a s  p i e z a s ,  s i n o  que ent .o d e p e n d e r é  de]  e s t a ­

do de l o s  e l e c t r o d o s ,  p o r  l o  t a n t o  hay quo r e a l i z a r  v a r i a s  

p r u e b a s  con d i v e r s a s  p i e z a s  h a s t a  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  idci  

neo de s o mb r ea d o .

Cuando so han sombreado  l a s  p i e z a s  podemos p a s a r  a -  

o b s e r v a r l a s  a l  IT1EB.

4 )  NET:
#

Una vez  a i s l a d a  l a  c ó c l e a  c o m p l e t a  o b i e n  una e s p i r a  

se f i j a  en g l u t a r a l d e h i d o  a l  2 %  en una  s o l u c i ó n  t ampón f o £  

f a t o  de S o r e n s e n  0 , 1  m o l a r  y con un Ph e n t r e  7 , 3  y 7 , 4 ,  de 

j é n d o l a  en e s t a  s o l u c i ó n  d u r a n t e  2 h o r a s .  Como s i e m p r e ,  l a  

f i j a c i ó n  ha de h a c e r s e  a n t e s  da que t r a n s c u r r a n  6 m i n u t o s -  

desde l a  d e c a p i t a c i ó n  d e l  c o b a y a .  Luego  se l a v a  en t ampón -  

f o s f a t o  de S o r e n s e n  d u r a n t e  24 h o r a s  c amb i ando  l a  s o l u c i ó n  

2 o 3 voces  d u r a n t e  a s t n  p e r i o d o  de t i e m p o .

P o s t e r i o r m e n t e  se f i j a  en t o t r o x i d o  de o smi o  a l  i ' /  en 

t ampón f o s f a t o  da S o r e n s e n  d u r a n t e  dos h o r a s ,  se l a v a  d e s ­

pués  en agua d e s t i l a d a  d u r a n t e  15 m i n u t o s  y se c om i en z a  l a

d e s h i d r a t a c i ó n ,  que s e r á  p r o g r e s i v a ,  en a c e t o n a s ,  empezando
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p o r  una s o l u c i ó n  da é s t a s  a l  30$ en agua d e s t i l a d a ,  l u e g o  

a l  50$ y a l  70$ d e j é n d o l o  en e s t a  ú l t i m a  d u r a n t e  una  noche  

p a r a  p a s a r l a  8 l  d í a  s i g u i e n t e  a una  s o l u c i ó n  a l  90$ y p o r -  

f i n  en a c e t o n a  a b s o l u t a .  Cada pase  t i e n e  una  d u r a c i ó n  de -  

30 m i n u t o s .  T r a s  l a  d e s h i d r a t a c i ó n  se bañan l a s  p i e z a s  dos 

v e c e s  d u r a n t e  30 m i n u t o s  cada  vez  en s u l f a t o  do c o b r e ,  l u £  

go se dan dos p a se s  de una  h o r a  cada uno en ó x i d o  de p r o p ^  

l e ñ o  a l  5 0 $ .

Todo e l  p r o c e s o  a n t e r i o r  se debe d e s a r r o l l a r  con una 

t e m p e r a t u r a  de 49 C en una n e v e r a ,  p a r a  a c o n t i n u a c i ó n  d e ­

j a r  l a s  p i e z a s  en epon p u r o  a t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  d u r a n t e  

una  ñ o c h a .

En ú l t i m o  l u g a r  se pone l a  m u e s t r a  en epon p u r o  en un 

m o lde  y se d e j a  24 h o r a s  en una e s t u f a  a 609 C. A l  cabo de 

e s t e  t i e m p o  ob tene m o s  un b l o q u e  d u r o  de epon con l a  p i e z a -  

en su i n t e r i o r .

Una vez que tenemos i n c l u i d a  l a  p i e z a  e l  p r o c e d i m i e n  

t o  a s e g u i r  s e r á  d i f e r e n t e  se gún  se t r a t e  de una  c ó c l e a  - -  

c o m p l a t a  con t o d a s  sus  e s p i r a s  o b i e n  una e s p i r a  a i s l a d a  o 

p a r t e  de e l l a .

En e l  p r i m e r  caso hemos de p r o c o d o r  a d i v i d i r  to d a  -  

l a  c ó c l e a  en pequeñas  p o r c i o n e s  que c o n t e n g a n  e s p i r a s  a i s ­

l a d a s ,  p a r a  e l l o  u t i l i z a m o s  l a  t é c n i c a  de l o s  b l o q u e s  de -  

s u p e r f i c i e  o de l a s  p i r á m i d e s  d e s c r i t a  p o r  IURATO, S.  ( 1 9 7 5 )  

y p o r  5P0ENDLIN, H. y BRUN, J . P . ( 1 9 7 4 ) e ,  en p r i m e r  l u g a r  y 

u t i l i z a n d o  una  f i n a  s i e r r a  de e b a n i s t a  c o r t a m o s  c i r c u n f e r e r i  

c i a l m e n t e  l a  r e s i n a  s i n  t o c a r  l a  p i e z a ,  l o  c u a l  es f á c i l  -  

ya  que l a  vemos p o r  t r a n s p a r e n c i a  a t r a v é s  d e l  e p o n .  T r a s -



193.

e s t o  en e l  s u r c o  que ha hecho  l a  s i e r r a ,  i n t r o d u c i r e m o s  - -  

uno  h o j n  do b i s t u r í  y d á n d o l o  un f u t i r  t u  g u i p o  c o n s e g u í  r e ­

mos que l a  c ó c l e a  se p a r t a  en dos m i t a d e s .  P o s t e r i o r m e n t e -  

33 r e p i t e  e l  mismo p r o c e d e r  con cada  una de l a s  h e m i c o c l e a a  

o b t e n i d a s ,  con l o  que c o n s e g u i r e m o s  a l  manos 6 pequeños  b l o  

ques  que c o n t i e n e n  e s p i r a s ,  e s t o s  b l o q u e s  una vez o r i e n t a ­

dos se v u e l v e n  a c o l o c a r  en un mo l de  con epon y una vez que 

se haya  p o l i m e r i z a i l o  pod r amos  r e a l i z a r  con e l l o s  l a s  p i r á ­

m i de s  p a r a  c o r t a r  l a s  e s p i r a s .

f l e n t e  n nn l  n método qt in  nn muy con t ono  nn n i n t u r  1 n i  y 

t i e m p o  l a  i n c l u s i ó n  de l a s  e s p i r a s  a i s l a d a s  p r e v i a  m i c r o d i  

s e c c i ó n ,  t i e n e  l a s  v e n t a j a s  de un g r a n  a h o r r o  en m a t e r i a l  

y t i e m p o ,  además p e r m i t e  uno  m e j o r  y más f á c i l  o r i e n t a c i ó n  

de l e s  p i e z a s ,  l o  que? es muy d i f i c i l  de c o n s e g u i r  en l a  se 

gunda  r e i n c l u s i ó n  que hacemos con e l  método a n t e r i o r .

Po r  o t r o  l a d o  l a  i n c l u s i ó n  dB una e s p i r a  a i s l a d a  pe_r 

m i t e  un m e j o r  a p r o v e c h a m i e n t o  de l a  p i e z a  ya que en n u e s t r a  

o p i n i ó n  se o b t i e n e n  un mayor  número de u l t r a c o r t a s .

La i n c l u s i ó n  de l a  a s p i r a  a i s l a d a  m e d i a n t e  e l  método 

que p ropone mos  p e r m i t e  h a c e r  c o r t e s  t a n t o  p e r p e n d i c u l a r e s -  

como p a r a l e l o s  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  dd  c a n a l  c o c l e a r ,  l n  que 

f a c i l i t a r á  l a  r e a l i z a c i ó n  de c o r t e s  a n i v e l  de l a s  c é l u l a s  

d« C l a u d i u s  o de Hensen o do l a  f i l a  más e x t e r n a  do CÍ'E y -  

do l  b o r d o  más e x t e r n o  do l o  l e c t o r í a  o do l a  i n s e r c i ó n  1 ím 

b i c a  de l a  t e c t o r i a ,  e t c .

S i e m p r e  hacemos en p r i m e r  l u g a r  un c o r t e  s e m i f i n o  de 

1 m i e r a  y l o  t e ñ i m o s  con a z u l  de t o l u i d i n a ,  a s í  se p o d r á n



o r i e n t a r  p o s t e r i o r m e n t e  l o e  c o r t e s  e v i t a n d o  l a  l á m i n a  espi^ 

r a l  ó se a  ya que d e b i d o  a su d i f e r e n t e  c o n s i s t e n c i a  d a r á  l u  

g a r  a f i s u r a s  y d e s g a r r o s  en l a  p a r t e  membranosa d e l  co n d u c  

t o  c o c l e a r .

La i n c l u s i ó n  de l a  e s p i r a  a i s l a d a  en vez de r e a l i z a £  

l a  en l o s  m o ld e s  y c á p s u l a s  h a b i t u a l e s ,  l a  hacemos en u n a -  

e s p e c i e  de b a n d e j a  de goma con 24 c o m p a r t i m e n t o s  n u m e r a d o s ,  

de 15 mm. de p r o f u n d i d a d ,  12 mm. de l o n g i t u d  y 5 mm. de ari 

c h u r a ,  s i  b i e n  au p a r t e  a n t e r i o r  es más e s t r e c h o ,  l o  q u e - -  

p e r m i t e  l a  o r i e n t a c i ó n  de l a  p i e z a  ( F i g .  3 4 ) .  Cada c o m p a r ­

t i m e n t o  t i e n e  un número g r a b a d o  en r e l i e v e ,  l o  que p o s t e ­

r i o r m e n t e  y a l  q u e d a r  m arcado  en e l  e p o n ,  nos p e r m i t i r á  l a  

i d e n t i f i c a c i ó n  de l a  p i e z a .  P o s t e r i o r m e n t e  se r e a l i z a n  l o s  

u l t r a c o r t a s  ( F i g .  3 5 ) .
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F i g .  34.  B a n d e j a  con l o e  mo l des  p a r a  I n c l u i r  l o a  p i e z a s  de

n o .
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F i g .  35 .  B l o q u e a  o b t e n i d o s  en l a  b a n d e j a  de l a  F i q .  34 .



C) PROCEDIMIENTOS DE OBSERVACION.



(MICROSCOPIA OPTIC A.



A) De campo c l a r o  o c o n v e n c i o n a l :

No vamos como es l ó g i c o  a d e s c r i b i r  aq u í  e s t e  t i p o  de 

m i c r o s c o p i a  que es s u f i c i e n  tomen t e  c o n o c i d a .

B) De c o n t r a s t e  de f a s e s :

Fué e l  p r i m e r  método u t i l i z a d o  en el  e s t u d i o  de l a s -  

m u e s t r a s  de s u p e r f i c i e  d e l  l a b e r i n t o ,  t a n t o  a n t e r i o r  como-  

p o a t e r i o r ,  ENG5TR0M, H. ( 1 P 6 2 )  en l a  d e s c r i p c i ó n  de e s t a  -  

t é c n i c a ,  u t i l i z ó  como ba9B de sus o b s e r v a c i o n e s  m u e s t r a s  -  

d e l  e p i t e l i o  c i l i a d o  l a b e r í n t i c o .

A c l i m l n t o n t r i  c o n t i n u a  mnn t e n  I «indo I n ml e mn  v i g e n c i a  -  

d e l  p r i m e r  d í a ,  d e b i d o  a p a r t e  de l o s  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  

que p r o p o r c i o n a  a l  h e c h o ,  de l a  e s c a s a  p r e p a r a c i ó n  que n e ­

c e s i t a n  l a s  m u e s t r a s  ya que se t r a t a  de un método p a r a  l a -  

o b s e r v a c i ó n  de m u e s t r a s  de s u p e r f i c i e  en f r e s c o  s i n  t i n c i ó n  

p r e v i a .

D e b i do  a l a  e s t r u c t u r a  p a r t i c u l a r  de l a  IY1T y a l a  - -  

d i f i c u l t a d  que r e p r e s e n t a  l a  i n c l u s i ó n  a i s l a d a  de é s t a  y - 

l a  r e a l i z a c i ó n  de c o r t e s  h i s t o l ó g i c o s ,  e s t e  método que e n -  

d e f i n i t i v a  no t r a t a  más que de l a  o b t e n c i ó n  de c o r t e s  óp t i ^  

e o s ,  según e l  e n f o q u e  de l  m i c r o s c o p i o ,  no p e r m i t o  e s t u d i a r  

t a n t o  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  como l a  i n f e r i o r  do l a  mT y -  

l a  e s t r u c t u r a  i n t e r n a  además d e l  b o r d e  do u n i ó n  con e l  1im 

bo y de su b o r d e  l i b r o .

P a r a  o b s e r v a r l a  l a  s i t u a m o s  en un p o r t a  que t i e n e  una 

g o t a  de g l i c e r i n a ,  l o  que nos p e r m i t i r á  m a n i p u l a r l a  s i  l o -  

des e a mo s .



C) De i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  o de N o m a r s k i :

E s t e  método de m i c r o 9 c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d e s c r i t o  

p o r  N o m a r s k i  en 19 5 5 ,  es da r e c i e n t e  a p a r i c i ó n  en r e l a c i ó n  

con o t r o s  mé t odos  de m i c r o s c o p i a  ó p t i c a .

E l  f u n d a m e n t o  f í s i c o  de e s t e  t i p o  de m i c r o s c o p i a  s e ­

bosa  en l a  i n t e r f e r e n c i a  dn dos g r u p o s  de ondas  l u m i n o o o a -  

que a t r a v i e s a n  p r á c t i c a m e n t e  e l  mismo o b j e t o  p u e s t o  que l a  

s e p a r a c i ó n  e n t r e  l o s  haces  as m í n i m a ,  NOMARSKI , G. ( 1 9 5 7 ) .

P a r a  que se p r o d u z c a  una d i f e r e n c i a  de f a s e  e n t r e  - -  

l a s  o n d a s ,  l o  que se hace  es p o l a r i z a r l a s  l i n e a l m e n t e  en -  

dos  haces  p e r p e n d i c u l a r e s  e n t r e  s í .  E l  s i s t e m a  compr ende  - 

une  f u a n t n  da l u z  c uy os  r a y o s  han s i d o  p o l a r i z a d o s  l i n e a l -  

men t e  ( p o r  med i o  de un p o l a r i z a d o r )  p a r a  i n c i d i r  s o b r e  u n -  

p r i a m a  m o d i f i c a d o  de U i o l l a a t o n  ( d e n o m i n a d o  p r i s m a  de Nomarsi  

k i  p o r  s e r  e s t o  e l  a u t o r  de l a  m o d i f i c a c i ó n ) ,  s i e n d o  s e p a ­

r a d a s  en dos haces  d i v e r g e n t e s  y l i n e a l m e n t e  p o l a r i z a d o s  en 

s e n t i d o  p e r p e n d i c u l a r  e n t r o  s í ,  que se c o n v i e r t e n  en hacen 

p a r a l e l o s  a n t e s  de a t r a v e s a r  l a  m u e s t r a  mer ced  a un c on d e £  

a a d o r .

T r a s  a t r a v e s a r  e l  o b j e t i v o  d e l  m i c r o s c o p i o  se l e s  hâ  

ce p a s a r  o t r a v é s  de un segundo  p r i s m a  d o N o m a r s k i  que l o s  

r e ú n e  p a r a  p o s a r  d e s pué s  p o r  un a n a l i z a d o r  p a r a  que p u e d a -  

p r o d u c i r s e  e l  f enómeno de l a  i n t e r f e r e n c i a .  E s t o s  p r i s m a s  

se componen b á s i c a m e n t e  de do3 p r i s m a s  i n d e p e n d i e n t e s  de - 

un m a t e r i a l  m o n o á x i c o  b i r r e f r i n q e n t e  ( c u a r z o )  p e q a d n s  e n t r e  

ai y c uyos  e j e s  ó p t i c o s  son p a r a l e l o s  con r e s p e c t o  al  b o r ­

de de l o s  mismos en e l  p r i s m a  de U l o l l a s t o n .  l a  m o d i f i c a c i ó n



de N o m a r s k i  c o n s i s t e  en que en uno de e l l o s  l a  d i r e c c i ó n  -  

d e l  o j o  es o b l i c u o .

Po r  l a s  r a z o n e s  d e s c r i t a s  d e l  d i s t i n t o  í n d i c e  de r e —  

f r a c c i ó n  de l a s  m u e s t r a s  b a j o  e s t u d i o ,  cuando l a s  e s t r u c t ^  

r o o  o e x a m i n a r  t i e n e n  un n i  t u  p o d e r  de r e f r a c c i ó n  o cuando  

é s t a s  i n t e r f i e r e n  en l a s  de a l r e d e d o r ,  e s t e  método b r i n d a -  

unos  r u s u l t a d o s  e x c e l n n t u s .

Con r e s p e c t o  a l a  m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  

hay que d e s t a c a r  que e s t a  t é c n i c a  t i  ene l a  v / e n t a j a  p a r a  e l  

e s t u d i o  dn m a t e r i a l e s  con a l t . o  p o d e r  do r e f r a c c i ó n  do e l i ­

m i n a r  e l  h a l o  l u m i n o s o  de r e f r a c c i ó n  que se p r o d u c e  a i r e d e  

d o r  d e l  e s p é c i m e n .

Hay que a c l a r a r  s i n  e mb a r g o ,  que e l  med i o  en e l  q u e ­

so e n c u e n t r a n  l o s  e s p e c í m e n e s  en l a  p r e p a r a c i ó n  t i e n e  g r an  

i m p o r t a n c i a  en e s t o  m é t o d o ,  d e b i d o  a que n i  í n d i c o  de r e ­

f r a c c i ó n  de é s t e ,  i n f l u y e  en l a s  i má g e n e s  o b t e n i d a s .

En l a  i n t e r p r e t a c i ó n  dn l o s  r e s u l t a d o s ,  hay que t e  

n e r  en c u e n t a  que l a s  i má g e n e s  o f r e c e n  un r e l i e v e  ó p t i c o  que 

es d e b i d o  a l a  a l t e r a c i ó n  de l o s  r a y o s  l u m i n o s o s  a l  a t r a v e  

s a r  m a t e r i a l e s  de d i s t i n t o  í n d i c e  de r e f r a c c i ó n .  Desde l ú e  

yo e s t e  r e l i e v e »  ó p t i c o  no r e p r o d u c e  n i  r n i i n v / n  m a l  o g e o ­

m é t r i c o  do l a s  d i s t i n t a s  e s t r u c t u r a s ,  s i  b i e n  puede co i nc_ i  

d i r  con é l .

P o r  t o d o  l o  a n t e r i o r ,  l a  IY1T p a r e c e  m u  i r  l a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  más a p r o p i a d a s  p a r a  s e r  e s t u d i a d a  con l a  t é c n i c a  

de N o m a r s k i  d e b i d o  u su e l e v a d o  i n d i  cu do r e f r a c c i ó n ,  ad e ­

más de s e r  adecua da  p a r a  e s t u d i a r  s u p e r f i c i e s ,  e s t a s  dos -
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c i r c u n s t a n c i a s  l o  c o n v / i a r t e n  en una t é c n i c a  i d e a l  p a r a  o b s e £  

var  l a s  h u e l l a s  que d e j a n  l o s  c i l i o s  de l a s  CC en l a  s u p e r ­

f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a  B9 Í  como su m o r f o l o g í a  e x t e r n a

A l  i g u a l  que o c u r r í a  con l a  t é c n i c a  de c o n t r a s t e  d e . - . '  

f a s e s  e l  med io  en que queda s u s p e n d i d a  l a  t e c t o r i a ,  es l a  -  

g l i c e r i n a .



MICROSCOPIA ELECTRONICA.
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A)  De b a r r i d o :

La IY1EB p r o p o r c i o n a  una v i s u a l  i  z a c i ó n  p e r f e c t a  y -  

un e s t u d i o  t r i d i m e n s i o n a l  de l a s  m u e s t r a s ,  p e r m i t i é n d o n o s -  

un e s t u d i o  c o m p l e t o  de é s t a s ,  ya sean n o r m a l e s  o p a t o l ó g i ­

c a s ,  en 1 a8 que nos  i n t e r e s a  e l  e s t u d i o  c u a n t i t a t i v o  c e l u ­

l a r .  S i n  embargo hay que t e n a r  en c u e n t a  que e s t a  t é c n i c a  

no s u s t i t u y e  a l a s  c l á s i c a s  n i  a l a  IY1ET de t a n t o  v a l o r  en -  

e l  e s t u d i o  c u a l i t a t i v o  c e l u l a r ,  n i  a l a  m i c r o s c o p í a  de con 

t r a s t e  de f a s e s ,  s i n o  que v i e n e  a c o m p l e m e n t a r l a s .

La WEB es do r e c i e n t e  a p a r i c i ó n ,  p u e s t o  que f u é -  

c o m o r c l  a l  i zade en 19 6 ‘i ,  aunque su f u n d a m e n t o  f u é  d e s c r i t o -  

p o r  KNOLL, K.  en 1938 .  Ln e l  l a b e r i n t o  l o s  p r i m e r o s  e s t u - -  

d i o s  f u e r o n  r e a l i z a d o s  p o r  LIIYI, D . 3 .  y LAÑE,  UJ.C. ( 1 9 6 9 ) .

La ItlEB se basa  en l o s  s i g u i e n t e s  c o n c e p t o s :

A l  3 e r  bombar deada  una m u e s t r a  con un haz de -----

e l e c t r o n e s ,  se p r o d u c e  una e n e r g í a  que se e v i d e n c i a  de t r eB  

m a n e r a s :

a)  En f o r m a  de ondas  e l e c t r o m a g n é t i c a s ,  son I o s -  

r a y o s  X.

b )  En f o r m a  de f u e r z a  e l e c t r o m o t r i z  ( s o l o  en e l  

caso  de m u e s t r a s  s e m i c o n d u c t o r a s ) .

c )  En f o r m a  de e L e c t r o n o s ,  que pueden  s e r  de v a ­

r i o s  t i p o s , r e f l e j a d o s ,  s e c u n d a r i o s ,  t r a n s m i ­

t i d o s  y a b s o r b i d o s .

La  f o r m a  de e n e r g í a  que nos i n t e r e s a  es l a  de l o s  

e l e c t r o n e s  ya que son l o a  que nos s i r v e n  p a r a  l a  f o r m a c i ó n
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de i m á g e n e s .

En e l  WEB as e m i t i d a  un haz  de e l e c t r o n o s  p o r  rn^ 

d i o  de un f i l a m e n t o  de t u n g s t e n o .  E s t e  haz es c o n c e n t r a d o -  

p o r  medi o  de una s e r i e  de l e n t e s  e l e c t r o m a g n é t i c a s  h a s t a  -  

h a c e r l o  p r á c t i c a m e n t e  p u n t i f o r m e .  Una vez  d e s p l a z a d o  me r ced  

a un s i s t e m a  de b o b i n a s  de b a r r i d o  s o b r e  Ja s u p e r f i c i e  r i e­

l a  m u e s t r o  con c o n t i n u o s  m o v i m i e n t o s  do v a i v é n .

A l  c h o c a r  e l  haz con l a  m u e s t r a  se p r o d u c e n  unos  

e l e c t r o n e s  s e c u n d a r i o s  que son r e c o q  i r l os  p o r  un d e t e c t o r . - 

E s t o s  e l e c t r o n e s  t r a s  s o r  a m p l i f i c a d o s  y a c e l e r a r l o s  son - -  

p r o y e c t a d o s  s o b r o  una p a n t a l l a  f l u o r e s c e n t e  en un t u b o  s i  mi 

l a r  o un o s c l l o s c o p i u  de r a y o s  c a t ó d i c o s  en l a  que se d i b u  

j a r é  l a  i magen  de l a  s u p e r f i c i e  de l a  m u e s t r a .

La rnEB es pues  un mé t odos  p e r f e c t o  p a r a  o b s e r v a r  

s u p e r f i c i e s  y p o r  t a n t o  l a  IflT y e l  ó r g a n o  de C o r t i  con sus  

CC, a s í  como l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a  t e c t o r i a  y l o s  c i l i o s  de 

a q u e l l a s  c é l u l a s ,  t a m b i é n  l o s  p r o p i o s  c i l i o s .  Con e s t e  t i ­

po de m i c r o s c o p i a  se o b s e r v a r o n  p o r  p r i m e r a  vez  l a s  h u e l l a s  

de l o s  c i l i o s  de l a s  CC en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c  

t o r i a ,  KOSAKA, N . ,  TANAKA, T.  y TAKIGUCHI ,  T.  ( 1 9 7 1 ) .

R ) De t  r  an a m i s i ó n :

La MET se basa  en e l  hecho  de que l o s  h a c e s  de -

e l e c t r o n e s  son d e s v i a d o s  p o r  campos m a g n é t i c o s  de modo s i ­

m i l a r  a l o  d e f l e x i ó n  p r o v o c a d a  p o r  l e n t e s  de v i d r i o  s o b r e -  

a l  haz l u m i n o s o .

Los  e l e c t r o n e s  se p r o d u c e n  p o r  e l  c a l e n t a m i e n t o -
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on a l  v a c í o  de un f i l a m e n t o ,  e l  c á t o d o ,  que e m i t e  e l e c t r o n e s .  

E s t o s  son a c e l e r a d o s  g r a c i a s  a l a  d i f e r e n c i a  de p o t e n c i a l -  

e x i s t e n t e  e n t r e  e l  f i l a m e n t o  y e l  á n o d o .  E s t e  se p r e s e n t a  

como una l á m i n a  p e r f o r a d a  en e l  c e n t r o  que s o l o  p e r m i t e  e l  

paso de una p a r t e  de l o s  e l e c t r o n e s  p r o d u c i d o s ,  f o r m á n d o s e  

a s í  e l  haz de e l e c t r o n e s .

E s t e  hoz de e l e c t r o n e s  es d e s v i a d o  p o r  l e n t e s  e l e £  

t r o m a g n é t i c a s  de modo s e m e j a n t e  a como o c u r r e  con e l  haz l u  

m i nos o  y l a s  l e n t e s  de v i d r i o  en e l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o .

E l  c o n d e n s a d o r  f o c a l i z a  e l  haz en b 1 p l a n o  d e l  o Lj 

j e t o  y en ni o b j e t i v o  se f o r m a  una i magen de é s t e .  E s t a  i  me» 

gen se n m p l í n  t o d a v í a  más p o r  una o doo l e n t e s  que p r o y e c ­

t a n  ( l e n t e s  p r o y e c t o r a s )  l a  imagen  f i n a l  s o b r e  una p a n t a ­

l l a  f l u o r e s c e n t e  o s o b r e  l a  p l a c a  f o t o g r á f i c a .
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X I I .  RESULTADOS.



A) IY1EIY1BRANA TECTORIA.



2 o 9 .

La  PHT os una e s t r u c t u r a  que r e c o r r e  t o d o  e l  c o n d u c  

t o  c o c l e a r  desde l a  e s p i r a  b a s a l  h ^ s t a  e l  apex do l a  c ó c l e a ,  

s i t u á n d o s e  p o r  e n c i mo  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  a l  que c u b r e  en -  

c o n d i c i o n e s  a n a t ó m i c a s  de n o r m a l i d a d .

Su a p a r i e n c i a  e x t e r n a  es muy v a r i a b l e  d e p e n d i e n d o  

d e l  mé t odo  de o b s e r v a c i ó n  e l e g i d o ,  a s í  como de l o s  p r o c e s o s  

de f i j a c i ó n  y t i n c i ó n  que hayamos e m p l e a d o .  A s í  en f r e s c o  -  

p a r e c e  t r a t a r s e  de una e s t r u c t u r a  a n h i s t a ,  m i e n t r a s  que cuan 

do ha s i d o  f i j a d a  m e d i a n t e  g l u t a r a l d e h i d o  y t e ñ i d a  con t e - -  

t r o x i d o  de osmi o  p a r e c e  t r a t a r s e  dn una f o r m a c i ó n  con mayor  

c o n s i s t e n c i a .

Hay que t e n e r  en c u e n t a  en e l  mane j o  y p r e p a r a c i ó n  

de l a  IT1T, que es una f o r m a c i ó n  d e l i c a d a ,  d e b i d o  a su e s c a s a  

c o n s i s t e n c i a  y a su e l e v a d o  c o n t e n i d o  en agua ,  y además que 

l a s  u n i o n e s  que m a n t i e n e  con e l  ó r g a n o  de C o r t i  son muy d é ­

b i l e s .  Las  a n t e r i o r e s  c a r a c t e r í s t i c a s  hacen que pueda  s u f r i r  

i m p o r t a n t e s  a l t e r a c i o n e s  d u r a n t e  su man i p u l  a c i ó n  o d e s h i d r a -  

t a c i ó n ,  a s í  como t a m b i é n  puede  c o n t a m i n a r s e  p o r  a l  med i o  am­

b i e n t e  a é r e o  o l i q u i d o .  D e b i d o  a e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  l o s  -  

p r o c e s o s  de f i j a c i ó n  y d e s h i d r a t a c i ó n  han de r e a l i z a r s e  con 

suma l e n t i t u d  p o r a  e v i t a r  r e t r a c c i o n e s  b r u s c a s  o r á p i d a s  - -  

que a l t e r a r í a n  no s o l o  su m o r f o l o g í a  s i n o  t a m b i é n  sus  r e l a ­

c i o n e s  con e l  ó r g a n o  de C o r t i .  Tamb i én  t e n d r e m o s  que t a ñ e r ­

en c u e n t a  que h a b r á  que m a n i p u l a r i a  s u m e r g i d a  en Los d i f e r e n  

t e s  l í q u i d o s  en que e s t em o s  t r a b a j a n d o  y c u i d a n d o  e s c r u p u l £  

sámen t e  de qun t o d o s  l o s  me d i os  l í q u i d o s  e s t é n  l o  mas l i m p i o  

p o s i b l e .
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E l  e s t u d i o  de l a  IY1T como f o r m a c i ó n  a i s l a d a  añade 

a l a s  d i f i c u l t a d e s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  l a  c o m p l e j i d a d  

de su d i s e c c i ó n ,  s o b r e  t o d o  s i  p r e t e n d e m o s  r e a l i z a r  su e s ­

t u d i o  en g r e s c o ,  ya que s e r á  más d i f i c i l  de r e c o n o c e r  a l  -  

s e r  p r á c t i c a m e n t e  i n v i s i b l e  p a r a  n u e s t r o s  o j o s ,  i n c l u s o  ut j _ 

l i z a n d o  e l  m i c r o s c o p i o  e s t e r e o s c ó p i c o  a l  máximo a u men t o .

La o b s e r v a c i ó n  de l a  IT1T m e d i a n t e  1a m i c r o s c o p í a  -  

c o n v e n c i o n a l  de campo c l a r o ,  no a p o r t a  n i n g ú n  d a t o  de i n t e ­

r é s  s o b r e  su m o r f o l o g í a ,  s a l v o  e l  hecho  de que p a r e c e  e s t a r  

c o n s t i t u i d a  p o r  un m a t e r i a l  l a m i n a r  o f i b r i l a r .  Tampoco p o ­

demos o b t e n e r  mucha i n f o r m a c i ó n  s o b r e  sus  r e l a c i o n e s  con e l  

ó r g a n o  do C o r t i ,  ya que l a »  t é c n i c a »  h a b i t u ó l o s  de f  i Jnc iór i  

van a p r o d u c i r  una r e t r a c c i ó n  de l a  ItlT . S i  que podemos obtei  

n e r  a l g ú n  d a t o  s o b r o  e l  o r i g e n  de l a  t e c t o r i a  en e l  l a b i o  -  

v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o  e s p i r a l .

P a r a  e l  e s t u d i o  de l a  c o n f o r m a c i ó n  i n t e r n a  de l a -  

(flT, l a  d i v i d i r e m o s  en t r e s  zonas  que son c l a r a m e n t e  v i s i b l e s  

y d i s t i n g u í  b l e s  p o r  c u a l q u i e r  t i p o  de m i c r o s c o p i a :

A) R e g i ó n  l í m b i c a .

B ) R e g i ó n  de l  c u e r p o  de l a  (T1T.

C) R e g i ó n  m a r g i n a l .
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A) R e g i ó n  l í m b i c a :

Los  mé t odos  de o b s e r v a c i ó n  m e j o r e s  p a r a  e s t u d i a r  

l a  c o m p o s i c i ó n  i n t e r n a  de l a  IY1T, t a n t o  de e s t a  r e g i ó n  como 

de l a s  o t r a s ,  son l a  m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  y -  

l a  IT1E T . O c a s i o n a l m e n t e  p o d r í a  s e r  ú t i l  l a  IÍ1EB, cuando  i nc i _  

damos s o b r e  una zona en que l a  s u p e r f i c i e  de l a  IY1T e s t á  r £  

t a ,  p u d i e n d o  a s í  o b s e r v a r  su i n t e r i o r ,  s i  b i e n  e s t e  no h a -  

s i d o  e l  c a s o ,  o cuando  v i s u a l i z a m o s  e l  p u n t o  en que l a  IY1T, 

se d e s p e g a  d e l  l i m b o .

P a r a  e s t u d i a r  e s t a  zona m e d i a n t e  l a  m i c r o s c o p í a  

de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  es n e c e s a r i o  que a l  d i s e c a r  y e x t r a e r  

l a  ll‘T , c o n s i g a m o s  t a m b i é n  e x t r a e r  su zona de i n s e r c i ó n  en -  

e l  l i m b o ,  e s t o  es más T á c i l  de r e a l i z a r  en l a s  e s p i r a s  b a —  

s a l  y me d i a  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  que en l a  e s p i r a  a p i c a l ,  -  

en n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t o  se debe a l a  mayor  c o n s i s t e n c i a  a -  

l a  t r a c c i ó n  que e x i s t e  en e s t a s  e s p i r a s  de l a  c ó c l e a ,  l o  

que nos  p e r m i t e  a r r a n c a r l a  m a t e r i a l m e n t e  do su p u n t o  de apo 

yo en e l  l i m b o ,  e s t e  hecho  no se p r o d u c e  de f o r ma  t an  f á c i l  

en l a s  e s p i r a s  s u p e r i o r e s .

Con e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  de f a s e s  d i s t i n g u í  

mos dos zonas  b i e n  d i f e r e n c i a d a s  en l a  r e g i ó n  l í m b i c a :

A) Zona p r o x i m a l :  e s t a  zona  p a r e c e  que e s t á  f o r ma  

da p o r  v a c u o l a s .  E s t a s  v a c u o l a s  no e s t á n  en c o n t a c t o  d i r e c ­

t o  unas  con o t r a s ,  s i n o  que e s t á n  s e p a r a d a s  p o r  una e s t r e ­

c h í s i m a  f r a n j a  de e s p a c i o  l i b r e .  S i n  embargo e s t o  no es s i em  

p r e  a s í  a l o  ancho dn e s t a  z o n a ,  ya que p a r e c e  h a b e r  una s^i 

p a r a c i ó n  p r o g r e s i v a  de e s t a s  v a c u o l a s  c o n f o r m e  avanzarnos - -



2 1  2 .

h a c i a  l a  p e r i f e r i a  o s e a ,  h a c i a  e l  b o r d e  m a r g i n a l  de l a  IT1T , 

h a s t a  e l  p u n t o  de que en l a  p a r t e  más p e r i f é r i c a  de l a  zona 

p r o x i m a l  l o s  v a c u o l a s  e s t á n  c l a r a m e n t e  s e p a r a d a s  unas  de o t r a s  

y e x i s t e  un p r a d o m i n i o  de l o s  e s p a c i o s  l i b r e s  que a q u í  ya -  

p a r e c e n  e s t a r  o c u p a d os  p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  o i n ­

c l u s o  p o r  unas  f o r m a c i o n e s  o b s c u r a s  p u n t i f o r m e s .

Por  l o  t a n t o  en e s t a  zona p r ó x i m a ]  d i s t i n g u i m o s  -  

dos  s u b z o n a s ,  l a  más p r o x i m a l  con p r e d o m i n o  dn v a c u o l a s  y -  

l a  més d i s t a l  con p r e d o m i n i o  de l o s  esi  a c i o s  l i b r e s  que apa 

r e c e n  o c u p a d o s  p o r  m a t e r i a l  g r a n u l a r  ( f i g .  1 6 ) .

b)  Zona d i s t a l :  En e s t a  zona no e x i s t e n  v a c u o l a s  

y p a r e c e  e s t a r  o cupad a  p o r  f i b r a s  que no s e r í a n  más que l a  

p o r t e  más i n t e r n a  o p r o x i m a l  de l a s  f i b r a s  de l  c u e r p o  de -  

l a  IT1T. Es s i n  embar go  d i f í c i l  de a p r e c i a r ,  en l a s  i mágenes  

p o r  n o s o t r o s  o b t e n i d a s ,  s i  se t r a t a  en r e a l i d a d  de f i b r a s -  

a i s l a d a s  de l a s  que van a f o r m a r  p a r t e  de l  c u e r p o  de l a  t e £  

t o r i a  o s i n  c o n t i n u i d a d  con e l l a  o i n c l u s o  s i  e l  m a t e r i a l -  

que o c u p a  e s t a  zona d i s t a l  son f i b r a s  ya que en a l g u n a  i nua 

gen p a r e c e  t r a t a r s e  de una s u b s t a n c i a  a m o r f a  ( F i g .  3 7 ) .

E x i s t e  un l í m i t e  b i e n  marcado  e n t r e  l a  r e g i ó n  1 ím 

b i c a  y e l  c u e r p o  de l a  t e c t o r i a ,  es d e c i r  e n t r e  l a  zona  d i £  

t a l  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  y e l  c u e r p o  de l a  IÍ1T.

La r e g i ó n  l í m b i c a  os en n u e s t r a  o p i n i ó n  l a  que -  

p r e s e n t a  un menor  y r o s o r  como 90 d e m u e s t r a  en l a s  i mágenes  

o b t e n i d a s  ( F i g .  3 8 ) .
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F i g .  36 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  s u p e r i o r .

Imagen o b t e n i d a  m e d i a n t e  e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s  

t e  de f a s e s  donde so o b s e r v a  l a  zona p r o x i m a l  de -  

l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  ÍT1T con sus  dos s u b z o n a s ,  -  

en l a  más p r o x i m a l  e x i s t e  un p r e d o m i n i o  de l a s  irná 

g enes  v a c u o l a r e s .  20x .

F i g .  37.  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen i n f e r i o r .

I magen o b t e n i d a  m e d i a n t e  c o n t r a s t e  de f a s e s  donde -  

30 puede  a p r e c i a r  l a  zona d i s t a l  de l a  r e g i ó n  l í m b ^  

ca de l a  MT , en l a  c u a l  p a r e c e n  e x i s t i r  f i b r a s .  Tam 

b i ó n  se a p r e c i a  l a  s e p a r a c i ó n  e n t r e  l a s  r e g i o n e s  - -  

l í m b i c a s  y d e l  c u e r p o  de l a  fflT. 6 0 x .
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F i g .  38 .  Imagen o b t e n i d a  m e d i a n t e  c o n t r a s t e  de Fases donde 

se a p r e c i a  e l  e s caso  g r o s o r  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a -  

en r e l a c i ó n  con e l  escaso  g r o s o r  d e l  r e s t o  de l a ­

mí. 2 0 x .
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Por  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  y según l a s  a f i r m a c i £  

ñas  a n t e r i o r e s ,  l a s  i mágenes  v a c u o l a r e s  o m e j o r  d i c h o  l a a  - -  

h u e l l a s  que e x i s t e n  en l a  zona p r o x i m a l  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a ,  

o b t e n i d a s  con l a  m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  se t r a tan 

r í a n  da l a s  h u e l l a s  d e j a d a s  en e s t a  zona p o r  l a s  p o r c i o n e s  -  

h o r i z o n t a l e s  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  d e l  l i m b o  e s p i r a l ,  

de su l a b i o  v e s t i b u l a r ,  en l a  s u b s t a n c i a  a m o r f a  que s i r v e  pa 

r a  c e m e n t a r  o u n i r  l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  NIT a l  l i m b o  e s p i ­

r a l  .

Po r  l a s  misniag r a z o n e s  l a  zona d i s t a l  de l a  r e g i ó n  

l í m b i c a ,  no s e r í a  más que l a  s u b s t a n c i a  a m o r f a  en e l  p u n t o  -  

en que l a  CAÍ 9« a u p a r a  d e l  l a b i o  v n n t i  I m  I nr d n l  l i m b o ,  q u e ­

dando  s u s p e n d i d a  s o b r e  e l  s u r c o  e s p i r a l .  As í  en e s t a  zona ya 

pod r emos  u t i l i z a r  l a  WEB, o b t e n i e n d o  i mágenes  muy c l a r i f i c a ­

d o r a s  p a r a  p o d e r  m a n t e n e r  e s t a s  o p i n i o n e s .  En l a  s u p e r f i c i e  

i n f e r i o r  de 1a (TIT y en su p u n t o  más p r o x i m a l ,  es d e c i r  l a  z£  

na en que se s e p a r a  e l  l i m b o ,  se puede a p r e c i a r  a l  mEü una -  

l í n e a  e v i d e n t e  de s e p a r a c i ó n  e n t r e  l a s  f i b r a s  que f o r m a n  e l  

c u e r p o  de l a  (TIT y una s u p e r f i c i e  a m o r f a  en l a  que no p a r e c e n  

e x i s t i r  f i b r a s ,  a p r e c i á n d o s e  s i n  embar go  unas  f o r m a c i o n e s  - -  

e l e v a d a s  que se c o n t i n ú a n  con d  s u r c o  e s p i r a l  ( F i g .  3 9 ) .

Con e l  máximo aumento  d e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  

de f a s e s ,  se puede i n t u i r  en l a  zona d i s t a l  de l a  r e g i ó n  1 ím 

b i c a ,  un f i n o  d i b u j o  f i b r i l a r  que t i e n e  una d i r e c c i ó n  p a r e c i .  

da a l a  de l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  t e c t o r i a ,  s i n  embargo 

se s i g u e  a p r e c i a n d o  una l í n e a  de s e p a r a c i ó n  e n t r e  e s t a s  d o s -  

r e g i o n e s  de l a  (Ti T y a  p a r t i r  do l a  c u a l  se ve c l a r a m e n t e  c o ­

mo s u r g e n  l a s  f i b r a s  d e l  c u e r po  de l a  (TiT ( F i g .  3 7 ) .



? )  7

F i g .  39 .  R e g i ó n  l í m b i c a  de l a  IY1T o b s e r v a d a  m e d i a n t e  fflFB en e l  

p u n t o  on que é s t a  no s e p a r a  deL l a b i o  v e s t i b u l a r  o b ­

s e r v á n d o s e  una l í n e a  de s e p a r a c i ó n  con e l  c u e r p o  f i ­

b r o s o  de l a  (T1T , p o r  d e t r á s  de e s t a  l í n e a  se a p r e c i a  

una s u p e r f i c i e  que da l a  s e n s a c i ó n  de e s t a r  f o r m a d a  

p o r  una s u b s t a n c i a  a m o r f a .  6 0 0 x .
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Con l o s  mismos aumen t os  t a m b i é n  se a p r e c i a  con l a  m i c r o s c o  

p i ó  de c o n t r a s t e  de f a s e s  una e s p e c i e  de r ed  f i b r i l a r  supe jr 

f i c i a l  sumamente l a x o  y que oc upa  t an  s o l o  l a  zona  d i s t a l -  

de l a  r e g i ó n  l í m b i c a .

Pe r o  e l  m e j o r  mét odo  p a r a  e s t u d i a r  l a s  f i b r a s  de 

l a  NT y de e s t a  r e g i ó n  son l o s  u l t r a c o r t e s  y l a  ÍYIET, a s í  -  

en l o s  c o r t e s  e s t u d i a d o s  nn a p r e c i a  como e l  o r i g e n  do l a  -  

IY1T e s t á  s i t u a d o  s o b r e  e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  o s u p e r i o r  d e l  -  

l i m b o ,  r e p o s a n d o  s o b r e  l o s  e l e m e n t o s  que l o  componen ,  l a s -  

c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  y l o s  d i e n t e s  de H u s c h k e ,  e l  c i t o p l a s  

ma de a s t a s  c é l u l a s  as poco  denso a l o s  e l e c t r o n e s ,  l o  que 

l o s  haca d e s t a c a r  f r e n t e  a l a  a p a r i e n c i a  más o b s c u r a  do l o s  

v e c i n o s  d i e n t e s  de H u s c h k e .

E s t o s  d i e n t e s  se s i t ú a n  e n t r e  l a s  c é l u l a s  i n t e r ­

d e n t a r i a s ,  f o r m a n d o  p r o l o n g a c i o n e s  que se p r o y e c t a n  e n t r e -  

l a s  c é l u l a s  s i n  a l c a n z a r  nunca  l a  s u p e r f i c i e  l i b r e  d e l  Ü £  

b o , e s t á n  c o m p u e s t a s  p o r  un m a t e r i a l  f i b r o s o  que se e x t i e £  

de de maner a  i r r e g u l a r  en t o d a s  l a s  d i r e c c i o n e s  f o r ma n d o  una 

densa  t r a m a  r e t i c u l a r  s o b r e  una m a t r i z  c l a r a .  Las  zonas  do_n 

de e x i s t e  una  mayor  d e n s i d a d  f i b r i l a r  se s i t ú a n  en l a  l i ase 

de l o s  d i e n t e s .  E n t r e  e s t a s  f i b r a s  o c a s i o n a l m e n t e  e n c o n t r a  

d o s  i s l o t e s  c l a r o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  p r o l o n g a c i o n e s  c e l u ­

l a r e s ,  como l o  e v i d e n c i a  l a  p r e s e n c i a  de m i t o c o n d r i a s  en -  

l o s  mismos ( F i g .  4 0 ) .

Las  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  p r e s e n t a n  una f o r ma  ca 

r n c t u r í s t i c a  nn l a  que podemos d L u t l n q u i r  t r e s  p a r t e s  ( f  i q .  

40 )  :
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. P o r c i ó n  b a n a l  o c u e r p o ,  e n g r o s a d a  y de a s p a c t o  

e s f é r i c o  an l a  qua se o n c u a n t r a  a l  n ú c l e o .

. P o r c i ó n  med i a  o c u e l l o ,  l e  más d e l g a d a .

. P o r c i ó n  a p i c a l  que f o r m a  una e x p a n s i ó n  h o r i z o £  

t a l  a x t r a m a d a m e n t e  f i n a  en a l g u n o s  p u n t o s  y que e s t a b l e c e -  

c o n t a c t o s  con l a s  c é l u l a s  v e c i n a s ,  c u b r i e n d o  t o d a  l a  s upe£  

f i c i e  d e l  l i m b o .  Es l a  zona de c o n t a c t o  con l a  IY1T.

En e l  c i t o p l a s m a  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  

c o n t r a m o s  l o s  d i v e r s o s  e l e m e n t o s  p r o p i o s  de l a s  c é l u l a s  d e l  

o r g a n i s m o ,  a s í  e l  n ú c l e o  c o n t i e n e  a b u n d a n t e  c r o m a t i c a  que 

o a t n  un 1 i ln n 1 n c a r i o l u c n .  Nn e x i s t e  un n u c l é o l o  e v i d e n t e .  

E l  n u c l e o p l n s m a  e 9 t ó  f o r m a d o  p o r  un f i n o  m a t e r i a l  a l ñ c t r m i  

d e n s o .  t r a t a  s i e m p r e  de un n ú c l e o  r e d o n d e a d o .

Las  m i t o c o n d r i a s  no son muy a b u n d a n t e s  y se e n ­

c u e n t r a n  d i s t r i b u i d a s  do f o r m a  muy r e g u l a r  p o r  t o d o  e l  c i ­

t o p l a s m a  .

E l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  p r e d o m i n a  en su f o r m a  l j_ 

sa  e s t á  t a m b i é n  r e g u l a r m e n t e  d i s t r i b u i d o  p o r  e l  c i t o p l a s m a ,  

como o c u r r e  con l o s  r i b o s o m a s  que e s t á n  l i b r e s .

En l a  r e g i ó n  a p i c a l , l a  zona m e d i a n t e  l a  c u a l  l a  

c é l u l a  i n t e r d e n t a l  c o n t a c t a  con l a  IYIT , e x i s t e  una e l e v a d a  

c o n c e n t r a c i ó n  de m i c r o f i l a m e n t o s , que se d i s p o n e n  en h a c e s ,  

y t a m b i é n  en m i c r o t ú b u l o s . E s t a  es p a r a  n o s o t r o s  l a  r e g i ó n  

más r i c a  en o r g a n e l a s  pues  en e l l a  e n c o n t r a m o s  no s o l o  m i ­

t o c o n d r i a s  s i n o  t a m b i é n  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  y un f i n o  

t e r i a l  g r a n u l a r  e l e c t í o n d e n s o  que se a c u m u l a  a l r e d e d o r  de -
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F i g .  4 0 .  P á g i n a  s i g u i e n t e .

Imagen o b t e n i d a  m e d i a n t e  IÍ1ET de l a  r e g i ó n  d e l  l a ­

b i o  v e s t i b u l a r  donde se o b s e r v a n  l o s  d i e n t e s  de -  

Huochko  y l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  con l a s  c a ­

r a c t e r í s t i c a s  d e s c r i t a s .  5 0 0 0 x .
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l a  membrana c e l u l a r ,  t a m b i é n  a p a r e c e n  en e s t a  zona  una s  ve 

s í c u l a s  con  g r a n o s  f i n o s  en su i n t e r i o r ,  e s t e  m a t e r i a l  e s -  

más denso a l o s  e l e c t r o n e s  que e l  d e l  c i t o p l a s m a  que l e  r £  

d e a ,  p a r a  n o s o t r o s  se t r a t a r í a  de v e s í c u l a s  con m a t e r i a l  -  

p r o t e i c o  en su i n t e r i o r  y p r o c e d e n t e s  d e l  a p a r a t o  de G o l g i ,  

s a t a s  v e s í c u l a s  p a r e c e  que t i e n e n  su o r i g e n  en l a  p a r t e  s£  

p e r i o r  d e l  c u e l l o  y se d i r i g e n  h a c i a  l a  p e r i f e r i a  c e l u l a r -  

h a s t a  que c o n t a c t a n  con l a  membrana c e l u l a r .

E s t a  membrana c e l u l a r  es b a s t a n t e  r e g u l a r  en t o d a  

su e x t e n s i ó n ,  e x c e p t o  en l a  zona que c o n t a c t a  con  l a  KIT, - 

donde  a p a r e c e n  unas  e v a g i n a c i o n e s  que se i n t r o d u c e n  en e l l a ,  

su tamaño es muy v a r i a b l e  y va donde unas v e s í c u l a s  que son 

muy anch as  h a s t a  a l g u n a s  que e s t á n  c e r c a  de l a  e s t r a n g u l a ­

c i ó n .  E s t a s  e v a g i n a c i o n e s  c o n t i e n e n  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n £  

l a r  e l e c t r o d e n s o  s i m i l a r  a l  que e x i s t e  en e l  c u e l l o  de l a -  

c é l u l a  i n t e r d e n t a l  ( F i g .  4 1 ) .

En l o s  p u n t o s  donde l o  c é l u l a  i n t o r d o n t a l  c o n t o c  

t a  con una h o m ó lo g o ,  en l a  r e g i ó n  h o r i z o n t a l ,  en l a  membrja 

na c e l u l a r  a p a r e c e n  u n i o n e s  a d h e r e n t e s ,  e s t o  no o c u r r e  e n -  

l a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  c e l u l a r  cuando  en e s t e  p u n t o  c o n t a c t a n  

l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  ( F i g .  4 1 ) .

La  p a r t e  de l a  HIT que e s t á  s o b r e  e l  l i m b o ,  es da 

c i r ,  s o b r e  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  no es homogénea s i n o  

que e x i s t e n  zonas  en donde l a s  f i b r a s  han s i d o  s u s t i t u i d a s  

p o r  m a t e r i a l  no f i b r i l a r  ( F i g .  4 2 ) .  SLn em bargo l a  homoge­

n e i d a d  de l a  HIT en l o  que r e s p e c t a  a sus  f i b r a s ,  se p r o d u c e  

de f o r m a  p r o g r e s i v a  c o n f o r m e  é s t a  se a l e j a  d e l  p u n t o  de - -
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F i g .  4 1 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  im agen  s u p e r i o r .

Im agen  o b t e n i d a  m e d i a n t e  IY1ET de l a  r e g i ó n  l í m b i c a

donde  se a p r e c i a  l a  membrana do l a  c é l u l a  i n t e r d e n i

t a l  con sus  e v a g i n a c i o n e s  en l a  fTIT y l a s  u n i o n e s

a d h e r e n t e s  con l a  membrana de l a s  c é l u l a s  v e c i n a s .  
1 2 0 0 0 x .

F i g .  4 2 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  im agen  i n f e r i o r .

O b t e n i d a  t a m b i é n  m e d i a n t e  IT1ET y donde se o b s e r v a  -

l a  r e g i ó n  l l m b i c a  de l a  IY1T en donde e x i s t e n  zo n a s

s i n  f i b r a s  que e s t á n  o c u p a d a s  p o r  v e s í c u l a s  que -

t i e n e n  en su i n t e r i o r  m a t e r i a l  g r a n u l a r  s i m i l a r  a l

de l a  p o r c i ó n  a p i c a l  de l a  c é l u l a  i n t e r d e n t a l ,  tami

b i e n  e x i s t e n  en e s t o s  e s p a c i o s  v a c u o l a s  y v e s í c u l a s .  

1 2 0 0 Ü X .





o r i g e n  en e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o .

Loo v e s í c u l a s  o v a c u o l a s  que e x i s t e n  en e l  e s p e s o r

de l a  I Í T , aon más numer os as  c u a n t o  más c e r c a  e s t a m o s  de su

p u n t o  de o r i g e n .  E s t a s  v a c u o l a s  son muy s i m i l a r e s  a l a s  - -  

que se e n c u e n t r a n  en l a  p o r c i ó n  a p i c a l  de l a  c é l u l a  i n t e r ­

d e n t a l ,  i n c l u s o  e l  m a t e r i a l  g r a n u l a r  quB t i e n e n  en au i n te^  

r i o r  os i q u a l  a l  do n q u o l l o n  ( F i q .  4 2 ) .

En e l  i n t e r i o r  de l a  IY1T además de l a s  v a c u o l a s  -  

con un F i n o  m a t e r i a l  e l e c t i m d e n s o  en su i n t e r i o r ,  e x i s t e n -  

o t r a s  que c o n t i e n e n  un m a t e r i a l  denso  a l o s  e l e c t r o n e s  f o £  

mando como uno p e que ña  v a c u o l a  d e n t r o  de l a  p r o p i o  v a c u o l a  

( F i g .  4 3 ) .

En e s t a  zona de l a  ÍÍ1T e x i s t e n  e s p a c io s  v a c í o s  - -  

que t i e n e n  en su i n t e r i o r  vb cu o Ib s  de un tamaño muy v a r i a ­

b l e  y con un c o n t e n id o  cuya den s id ad  a l o s  e l e c t r o n e s  es -

muy d i f e r e n t e  e n t r e  s í  ( F i g .  4 3 ) .

Los  f i h r r a 3  do l o  HflT t ampoco  t i e n e n  una e s t r u c t u ­

r a  homogénea en t o d a  su r e g i ó n  de c o n t a c t o  con l a s  c é l u l a s  

i n t e r d e n t a l e s .  As í  en l a  zona más c e r c a n a  a su o r i g e n  podei 

mo3 a p r e c i a r  dos n i v e l e s  de o r i e n t a c i ó n ,  un n i  n i v e l  más -  

i n f e r i o r ,  l a s  f i b r a s  a p a r e c e n  como c o r t a d a s  de t r a v é s  m i e £  

t r a s  que en e l  n i v e l  s u p e r i o r ,  l a  d i r e c c i ó n  es l a  misma que 

l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l o  IYIT , cuando  e s t á  s o b r e  e l  ó r g a n o  

de C o r t i  ( F i q .  4 4 ) .  Al  a l e j a r n o s  de su o r i q e n  en e l  l i m b o -  

l a  capa más i n f e r i o r  de f i b r a s  va d i s m i n u y e n d o  de tamaño -  

h a s t a  que d e s a p a r e c e ,  e x i s t i e n d o  e n t o n c e s  una s o l a  capa o -  

n i v e l ,  ya homogéneo,  de f i b r a s  en donde t i e n e n  t o d a s  l a  - -



226.

F i g .  4 3 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  s u p e r i o r .

Imagen s i m i l a r  a l a  da l a  F i g .  4 2 ,  donde  se o b s e £  

van t a m b i é n  830s e s p a c i o s  v a c í o s  de F i b r a s  en l o -  

HIT, o c u p a d o s  p o r  v a c u o l a s  y m a t e r i a l  g r a n u l a r .  12 0 0 0 x .

F i g .  44 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen i n f e r i o r .

(TIET de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  (Y1T donde  se pueden 

o b s e r v a r  l o s  dos n i v e l e s  de F i b r a s ,  e l  s u p e r i o r  -  

con una o r i e n t a c i ó n  p e r p e n d i c u l a r  a l  e j e  l o n g i t u ­

d i n a l  de l a  MT y a l  i n f e r i o r  p a r a l e l o  a é s t e ,  po r  

l o  que a p a r e c e  como c o r t a d o  de t r a v é s .  IGOOOx.
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mioma d i r e c c i ó n ,  s i e n d o  é s t a  l a  misma que hay an a l  c u e r p o  

da l a  IY1T .

Ao í  l a s  F i b r a s  da l a  (T1T en e 9 t a  r o q i ó n  no t i e n a n  

l o  misma d i r e c c i ó n ,  s i n o  qua é s t a  os muy v a r i a b l e ,  s i  b i e n  

c o n f o r m a  nos a c e r c amos  a l  p u n t o  en que é s t a  se 9 e p a r a  d e l -  

l i m b o  y queda s u s p e n d i d a  s o b r e  e l  ó r g a n o  rio C o r t i ,  l a s  F i ­

b r a s  vun a d o p t a n d o  t o r i os  l a  misma d i r e c c i ó n ,  es d e c i r ,  qu£  

dan p e r p e n d i c u l a r e s  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  MT ( f i g . 4 5 ) .

A l o  l n r g o  de l a  zona de l a  ItlT que 09 s o b r e  e]  -  

l i m b o  so pueden  o b s e r v a r ,  como ya hemos m e n c i o n a d o ,  dos oja 

pas  de f i b r a s ,  una s u p e r i o r  y o t r a  i n f e r i o r .

En e s t a  capa  i n f e r i o r  que e s t á  en c o n t a c t o  d i r e £  

t o  con l a s  r e g i o n e s  a p i c a l e s  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  

o b s e r v a m o s  que l a s  f i b r a s  a p a r e c e n  c o r t a d a s  de t r a v é s  mien^ 

t r a s  que en l a  s u p e r i o r  se d i s p o n e n  como s i  s i g u i e r a n  u n a -  

d i r e c c i ó n  l o n g i t u d i n a l .

La s e p a r a c i ó n  e n t r e  l a s  dos ca p a s  de f i b r a s  es a 

v ec es  muy e v i d e n t e ,  i n c l u s o  en a l g u n o s  p u n t o s  y t a l  vez  de?

b i d o  a l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  c o r t e ,  ha d e s a p a r e c i d o  l a  capa -  

s u p e r i o r  p e r m a n e c i e n d o  l a  i n f e r i o r ,  como s i  e s t e  hecho nos 

p u s i e r a  en e v i d e n c i a  l a  e x i s t e n c i a  de dos capas  de f i b r a s  

c l a r a m e n t e  s e p a r a d a s  e n t r e  o í .  Eu t o  no es a s i  a l o  l a r g o  -  

de t o d a  l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  IÍIT , s i n o  que c o n f o r m e  nos 

a l e j a m o s  de su zona de o r i g e n ,  se h o m o g e i n i z a n  ambas capas  

a e x p e n s a s  de l a  i n f e r i o r ,  que p r o g r e s i v a m e n t e  va d i s m i n u ­

yendo de tamaño h a s t a  que d e s a p a r e c e  en e l  p u n t o  en que l a  

IT1T se s e p a r a  d e l  l i m b o  e s p i r a l  e l e v á n d o s e .
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F i g .  4 5 .  Imagen da IY1ET donde se o b s e r v a  e l  p u n t o  en que l a  

!YIT abandona  a l  l a b i o  v e s t i b u l a r  r i e l  l i m b o .  Se - -  

a p r e c i a  c l a r a m e n t e  como t o d a s  l a s  F i b r a s  se s i t ú a n  

en un mismo p l a n o  con i d é n t i c a  d i r e c c i ó n .  l ü O ü D x .
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Según l ú a  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s ,  hay que c o n c l u i r  

que l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  t e c t o r i a  e s t á  f o r m a d a  p o r  f i ­

b r a s  que en su mnyor  p a r t e  t i e n e n  l a  f u n c i ó n  do f i j a r  l a  -  

mT a l  l i m b o .  E s t a s  f i b r a s  s e g u i r í a n  un e j e  v e r t i c a l - o b l i c u o  

en r e l a c i ó n  con e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  do l a  (T1T , a s í  se f i j a ­

r í a n  j u n t o  con l a  s u b s t a n c i a  a d h e r e n t e  a l a  p o r c i ó n  h o r i ­

z o n t a l  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .  De a h í  que l a s  h u e l l a s  

de l a  r e g i ó n  a p i c a l  de e s t a s  c é l u l a s  quede d i b u j a d a  de una 

f o r m a  t a n  e v i d e n t e ,  s e ñ a l á n d o s e  l o s  l í m i t e s  de n o t a .
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B ) Cue r po  de l a  ÍYIT :

E l  c u e r p o  de l n  IYIT es l a  r e g i ó n  da e s t a  e s t r u c t u  

r o  que au a i t ú o  s o b r a  a l  ó r g a n o  da C o r t i ,  c o m p r en d í  ando l a  

zo n a  e n t r e  l a  r e g i ó n  l í m b i c a  y . l a  r e g i ó n  m a r g i n a l .

Lo p r i m e r o  que d e s t a c a  en l a  o b s e r v a c i ó n  d e l  c u e r  

po de l a  (KIT m e d i a n t e  l a  m i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  

es  l a  u n i f o r m i d a d  y l a  h o mogen e i dad  en l a  d i r e c c i ó n  de l a s  

f i b r a s ,  é s t a s  t i e n e n  su o r i g e n  en e l  p u n t o  er» que t e r m i n a -  

1 a zona  d i s t a l  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a ,  es un l í m i t e  muy n e t o  

y e v i d e n t e  y desde  e s t e  p u n t o  se d i r i g e n  l a s  f i b r a s  h a c í a ­

l a  r e g i ó n  m a r g i n a l ,  a s í  d e b i d o  a su d i r e c c i ó n  o b l i c u a ,  é s ­

t a s  f i b r a s  f o r m a n  con e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  ÍYIT y d e l  -  

c o n d u c t o  c o c l e a r  un á n g u l o  de unos  60 g r a d o s  ( F i g .  4 6 ) .

D e b i d o  a l  mayor  g r o s o r  de l a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  -  

en r e l a c i ó n  con l a  d e l  l i m b o ,  podemos o b s e r v a r  v a r i a n d o  e l  

e n f o q u e  d e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  t r o s  p l a n o s :

-  S u p e r i o r .

-  M e d i o .

-  I n f e r i o r  o de r e l a c i ó n  con  e l  ó r g a n o  de C o r t l .

En e l  p l a n o  s u p e r i o r  e x i s t e  una e l e v a d a  d e n s i d a d  

de f i b r a s  que so m a n t i e n e  a t od o  l o  l a r g o  d e l  c u e r p o  de l a  

MT , e x c e p t o  an su p a r t o  más d i s t u l ,  s i  b i e n  c o n s i d e r a r n o s  -  

que e s t o  es d e b i d o  a una i l u s i ó n  ó p t i c a  p o r  e l  g r o s o r  máxj_ 

mo que p r e s e n t a  e l  c u e r p o  do l a  IYIT en l a s  p r o x i m i d a d e s  do -  

l a  r e g i ó n  m a r g i n a l .  Adornas hay que c o n s i d e r a r  en e s t e  p u n ­

t o  l a  i n t e r f e r e n c i a  do l o s  g r u e s o s  c o r d o n e s  do f i b r a s  qu n -  

f o r m a n  l e  r e d  s u p e r i o r  y que i n t e r f i e r e n  l a  v i s i ó n  de e s t a
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F i g .  46 .  M i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  de 1 c u e r p o  de l a  

IYIT, donde  se obsarv /an  l a s  f i b r a s  que l o  c o m p o n e n , -  

a s í  como l o s  l í m i t e s  de é s t a s  y e l  á n g u l o  que f o r ­

man con e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de 1 a IYI í . 40 x .
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p a r t e  d i s t a l  ( F i g .  4 7 ) .

E l  p l a n o  med io  o c e n t r a l  os e l  qua a p a r e c e  como 

más homogéneo en l a s  im á g e n e s  de c o n t r a s t e  de F a s e s ,  mantja 

n i a n d o  l a s  f i b r a s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  ya d s s c r i l a a  de u n i ­

f o r m i d a d  y d i r e c c i ó n .  Tam b ié n  a p a r e c e  en e s t e  p l a n o  y en -  

su p a r t e  más d i s t a l ,  un a c l a r a m i e n t o  o mayor  t r a n s p a r e n c i a  

de l a  IT1T, que es d e b i d o  a l a  d i f i c u l t a d  de e n f o q u e  en e s t e  

p l a n o  p o r  e l  g r o s o r  que t i e n e  l a  p a r t e  d i s t a l  de l a  IYIT ( F i g .  

4 8 ) .

E l  p l a n o  i n f e r i o r  en r e l a c i ó n  con e l  ó r g a n o  de -  

C o r t i , es e l  que p a r e c e  s e r  más c o m p l e j o  cuando  l o  o b s e r v a  

mos con e l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t a  de f a s e s ,  a p r e c i á n d o s e  

dos  t i p o s  de f i b r a s  c l a r a m e n t e  s e p a r a d a s  p o r  una  l í n e a  e n -  

l a  que a p a r e c e n  de f o r m a  i r r e g u l a r  unas  i n d e n t a c i o n e s , e s t a  

l í n e a  s e p a r a  a l a  p o r c i ó n  p r o x i m a l  d e l  p l a n o  i n f e r i o r  de -  

l a  d i s t a l .  La p o r c i ó n  p r o x i m a l  a p a r e c e  como más densa  y objs 

c u r a  m i e n t r a s  que l a  d i s t a l  es menos t r a n s p a r e n t e  y d e n s a ,  

s i n  embargo en c u a n t o  a l a  d e n s i d a d  de l a s  f i b r a s  hay q u e -  

s e f í a l a r  que cuando i n c r e m e n ta m o s  e l  número de aumentos  en 

e l  m i c r o s c o p i o  do c o n t r a s t e  dn f a s e s  so a p r e c i a  que é s t a  -  

es l a  misma en ambos l a d o s  de l a  l í n e a  d i v i s o r i a .  P a ra  n o ­

s o t r o s  e s t a  l í n e a  no r e p r e s e n t a  má3 que e l  b o r d e  p r o x i m a l -  

de l a  l í n e a  de Heneen y que d e b i d o  a su a l t u r a  a p a r e c e  d e ­

f o r m a  muy m arcada  en e l  p l a n o  i n f e r i o r ,  además l a  p a r t e  - -  

d i s t a l  es de un menor  g r o s o r ,  ya que a p a r t i r  de l a  b a n d a ­

da Hensen y h a c i a  l a  r e g i ó n  m a r g i n a l ,  e l  c u e r p o  de l a  IYIT es 

menos g r u e s o .  En a l g u n a  o c a s i ó n  podemos v e r  l a s  dos l í n e a s  

d e n t a d a s  que l i m i t a n  a l o  banda de Hensen ( F i g .  49 )  .
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F i g .  47 .  Imagen de c o n t r a s t e  de Fases  donde se a p r e c i a  e l  

p l a n o  s u p e r i o r  de F i b r a s  que Forman e l  c u e r p o  de 

l a  mT y l o s  g r u e s o s  c o r d o n e s  de F i b r a s  de l a  r e d  

s u p e r i o r  que l o  c u b r e n .  6 0 x .
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F i g .  48 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  imagen s u p e r i o r .

Donde so o b s e r v a n  l n a  f i b r a s  que f o r ma n  e l  p l a n o  

med i o  do l a  IYIT con sua c a r a c t e r í s t i c a s .  6 0 x .

F i g .  49 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  lmagon i n f e r i o r .

Donde se a p r e c i a  e l  p l a n o  i n f e r i o r  de f i b r a s  d e l -  

c u e r p o  de l a  IYIT. Las  f i b r a s  a p a r e n t e m e n t e  p a r e c e n  

i n t e r r u m p i d a s  p o r  e l  b o r d e  d i s t a l  de l a  banda de -  

Hensen ,  a ambos l a d o s  d e l  mismo l a  d e n s i d a d  de fi_ 

b r a s  p a r e c e  d i f e r e n t e ,  i magen de i n i c r o n c o p i a  de -  

c o n t r a s t e  de f a s e s ,  l ü x .
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M e d i a n t e  l a  IYIEB y a p r o v e c h a n d o  una f r a c t u r a  en l a  

c o n t i n u i d a d  de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  do l a  (TIT , podemos o b ­

s e r v a r  su c o n s t i t u c i ó n  i n t e r n a ,  a s í  se o b s e r v a n  nume r o s a s  -  

f i b r a s  que s i g u e n  l a  misma d i r e c c i ó n  que se a p r e c i a b a  con -  

l a  m i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  es d e c i r  son o b l i c u a s  

a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  ItlT , f o r m a n d o  con é l  un á n g u l o  d e ­

u nos  60 g r a d o s .

Tambi én  se a p r e c i a  con t o d a  c l a r i d a d  como e s t a s  -  

f i b r a s  no e s t á n  s e p a r a d a s  unas  do o t r a s ,  s i n o  que e s t á n  u n i  

das  e n t r a  s í  f o r ma n d o  uno e s p e c i o  do r e d  que r e c u e r d a  a l a s  

r a i c e s  más f i n a s  de a l g u n o s  v e g e t a l e s .  Tambi én  se puede  o b ­

s e r v a r  como e l  c a l i b r e  de e s t a 3  f i b r a s  aument o  c o n f o r m e  nos  

a c e r c a mo s  a l a  s u p e r f i c i e  p a r a  t e r m i n a r  en l a  p r o p i a  c a r a  -  

i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a  donde l a s  f i b r a s  t i e n e n  un mayor  t j j  

maño ( F i g .  5 0 ) .

En o t r a s  i mágenes  a mayor  aumento  y con e l  (T1EB, p£  

demos o b s e r v a r  como l a s  f i b r a s  más s u p e r f i c i a l e s  d e l  c u e r p o  

de l a  ItlT, en r e l a c i ó n  con su c a r a  i n f e r i o r ,  a l  s e p a r a r l a s  -  

p a r e c e n  e s t a r  c o m p u e s t a s  p o r  o t r a s  f i b r a s  de menor  c a l i b r e -  

como l o  d e m u e s t r a n  l o s  p u e n t e s  f i b r i l a r e s  que quedan e n t r e  

e l l a s .  Tamb i én  se c o n f i r m a  a mayor  aumento  l a  e x i s t e n c i a  de 

u nas  f i h r a s  de menor  c a l i b r e  y l o n g i t u d  que s i r v e n  p a r a  man 

t e n o r  u n i d a s  a l a s  f i b r a s  más gruesa!»  r iel  c u e r p o  ( F i q . 51 y 

9 9 )  .

En l a  i magen de IY1ER que p r e s e n t a m o s  t a m b i é n  s p a r n  

ce e l  b o r de  p r o x i m a l  de l a  banda de Hensen donde se puede  -  

o b s e r v a r  como é s t e  se e l e v a  s o b r e  e l  n i v e l  de l a  p r o p i a  ban
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F i g .  50 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  s u p e r i o r .

Donde se a p r e c i a  m e d i a n t e  l a  IT1EB l a s  F i b r a s  que -  

componen e l  c u e r p o  de l a  ItlT , su d i r e c c i ó n  y l a  r e d  

que f o r m a n .  2 . 5 0 0 x .

F i g .  51 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen i n f e r i o r .

Donde se o b s e r v a  a l  IK1EB e l  i n t e r i o r  de l a  ItlT con -

lo s  dos t i p o s  de f i b r a s  que e x i s t e n  y que 3 Í r v a n  -

p a r a  m a n t e n e r  su c o h e s i ó n .  5 . 0 0 0 x .
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d a ,  dn Bh í  qua a p a r a t e n  n l a  m i c r o s c o p í a  (Ja c e n t r a n t e  ria -  

f a s e s  asa  l í n e a  qua d i v i d e  a l  p l a n o  i n f e r i o r  d e l  c u e r p o  de 

l a  !flT en dos p a r t e s ,  e s t a  i magen  nos  e x p l i c a  p o r q u e  o c u r r e  

é s t o  con l o  m i c r o s c o p í a  da c o n t r a s t e  de f o s a s .  Tamb i én  aqu í  

se ve como a p a r e c e n  l a s  i n d e n t a c i o n e s  de un modo r e g u l a r  -  

( F i g .  9 9 ) .

A l  IT1ET l a  HAT e s t á  c o mp u e s t a  en e s t a  r e g i ó n  d e l  -  

c u e r p o  p o r  f i b r a s  que p a r e c e n  t e n e r  un c a l i b r e  s i m i l a r .  Se 

d i s t r i b u y e n  de f o r m a  muy r e g u l a r  a l o  l a r g o  de l a  membrana 

s i g u i e n d o  una d i r e c c i ó n  que ea p e r p o n d I c u l a r  a l  «Jo  l o n g i ­

t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .  T a n t o  en l o  p a r t o  mán i n f e ­

r i o r  como en l a  s u p e r i o r ,  e x i s t e  una mayor  c o n c e n t r a c i ó n  -  

de f i b r a s  m i e n t r a s  que en l a  p a r t e  me d i a  d e l  c u e r p o  é s t a  es 

m e n o r .

No hemos e n c o n t r a d o  n i n g u n a  membrana o e s t r u c t u r a  

que a p a r e c i e r a  en l o s  c o r t e s  de ITIET l i m i t a n d o  o r o d e a n d o  a 

l a  ITIT , s i m p l e m e n t e  e x i s t e  una mayor  c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  

a l o  l a r g o  de l a  s u p e r f i c i e  de l a  ITIT.

Las  f i b r a s  de l a  p a r t e  me d i a  a p a r e c e n  como c o r t j a  

das de t r a v Ó 3 ,  m i e n t r a s  que l a s  de l a s  p a r t e s  s u p e r i o r  e i n  

f e r i a r  so o b s e r v a n  en e l  mismo p l a n o  de c o r t e ,  os d e c i r ,  -  

l o n g i t u d i n a l m e n t e ,  l o  que una vez  más nos  l l e v a  a p e n s a r  en 

l a  f u n c i ó n  de c o n t e n c i ó n  o l í m i t e  de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  

y de l a  s u p e r i o r  que c ump l en  e s t a s  f i b r a s .

En e s t a  r e g i ó n  d e l  c u o r p o  do l a  ITIT no e x i s t e n  hb 

p a c i o s  v a c í o s  oc upad os  p o r  v a c u o l a s  con un c o n t e n i d o  g r a n o  

l a r  e l e c t r o d e n s o  y con v e s í c u l a s ,  como o c u r r í a  en l a  r e g i ó n  

l í m b i c a  de l a  ITIT.



E l  c a l i b r o  de l a s  f i b r a s  es muy s i m i l a r  en t o d a  

e s t a  r e g i ó n  a i  b i e n  en e l  b o r d e  p r ó x i m o  a l a s  s u p e r f i c i e s  

s u p e r i o r  e i n f e r i o r  e x i s t e n  f i b r a s  de un mayor  c a l i b r e ,  -  

l o  que t a l  vez  t e n g a  r e l a c i ó n  con l a  f u n c i ó n  de c o n t e n c i ó n  

que pueden  t e n e r  e s t a s  f i b r a s  ( F i g .  5 2 ) .
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F i g .  52 .  I magen de IY1ET donde  se a p r e c i a  l a  d i s t r i b u c i ó n  de 

l e s  f i b r a s  d e l  c u e r p o ,  con un p l a n o  i n f e r i o r  donde 

hay una mayor  c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  y uno medio  

donde é s t a  es m e n o r ,  a s i m i s m o  l a  o r i e n t a c i ó n  de -  

l o s  f i b r a s  en cada  p l a n o  es d i f e r e n t e .  En e l  medio  

s i g u e n  e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l o  IYIT y on o l  i n f e ­

r i o r  y s u p e r i o r  n o .  Tamb i én  se a p r e c i a n  unas  d e ­

p r e s i o n e s  que KIIY1URA, R . S .  ( 1 9 6 6 )  r e l a c i o n a  con l a s  

h u e l l a s  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE en l a  IYIT. Hay que 

d e s t a c a r  l a  a u s e n c i a  en e s t a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  de 

e s p a c i o s  v a c í o s .  15 0 0 0 x .
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C) R e g l ó n  m a r g i n a l ^

La o b s e r v a c i ó n  y e s t u d i o  d e l  b o r de  m a r g i n a l  o mar 

gen e x t e r n o  do l a  ITIT, ea c o m p l i c a d a  d e b i d o  a l  g r o s o r  de é s ­

t e  y a l a  s u p e r p o s i c i ó n  de l o s  p l a n o s  que l o  componen .  A s i ­

mismo su c o n f i g u r a c i ó n  e x t e r n a  d e p e n d e r á  en g r a n  p a r t e  de -  

como hayamos d i s e c a d o  l a  ITIT r inl  c o n d u c t o  c o c l e a r  ya que e s ­

t o  puede a l t e r a r  su con f i g u r a c i ó n  i n t e r n a  a l  e l o n y a r  l a s  f_i 

b r a s ,  además de que l o  s u p e r p o s i c i ó n  de l a  r e d  m a r g i n a l  nos  

d i f i c u l t a r á  su v i s i ó n .

A l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  de f a s e s  l a  r e g i ó n  mar 

g i n a l  do l o  ITIT p a r e c e  c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d o  como f o r m a c i ó n  

que r e c o r r e  e l  b o r d e  e x t e r n o  de l a  ITIT, s i g u i e n d o  su e j e  l o r i  

g i t u d i n a l  y con un l í m i t e  muy n e t o  que l o  s e p a r a  d e l  c u e r p o  

de l a  t e c t o r i a  d e l  que no es más que una c o n t i n u i d a d .  Apar ja 

ce como una f o r m a c i ó n  poco t r a n s p a r e n t e  a l a  l u z ,  p e r o  s i n  

embargo en e s t e  e s t r e c h o  p a s i l l o  o b s c u r o  e x i s t e n  unos  p u n ­

t o s  c l a r o s  que dan l a  s e n s a c i ó n  de e s t a r  v a c í o s  y que se -  

d i s t r i b u y e n  de f o r m a  i r r e g u l a r .  E s t o  en n u e s t r a  o p i n i ó n  es 

c o n s e c u e n c i a  de l a  g r a n  d e n s i d a d  de p l a n o s  que se c r u z a n  en 

e l  b o r d e  de l a  t e c t o r i a .  A s í  p a r e c e n  i n t u i r s e  unas  f i b r a s  -  

que s e g u i r í a n  l n  d i r e c c i ó n  de l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  t a c t r )  

r i a  y d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  que a su vez  s e r í a n  p e r p e n d í c u l o s  

r e s  a l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  ITIT o m e j o r  d i c h o  c a s i  pe£  

p e n d i c u l a r e s . P o r  o t r o  l a d o  l a s  zonas  que p a r a  n o s o t r o s  a p a  

r e c í a n  como v a c í a s  se c o r r e s p o n d e r í a n  a I ob  p i l a r e s  o T i b r a s  

más f u e r t e s  de l a  r e d  m a r g i n a l  d e l  c o m p l e j o  m a r g i n a l  que dj j  

r a n t e  l a  d i s e c c i ó n  h a b r í a n  s i d o  a r r a n c a d a s ,  l l e v á n d o s e  c o n ­

s i g o  p a r t o  de e s t e  b o r d e  m a r g i n a l  ( F i g .  5 3 ) .
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En l a  a s p i r a  b a s a l  y d e b i d o  a l a  a n c h u r a  d e l  b o r  

da m a r g i n a l  de l a  (KIT y a  c o n s e c u e n c i a  de l a  s u p a r p o s i  c i ó n -  

da p a r t a  de su c u a r p c  da l a  i m p r e s i ó n  de que en e l  i n t e r i o r  

de e s t e  b o r d e  m a r g i n a l  e x i s t e n  f i b r a s  que s i g u e n  l a  misma -  

d i r e c c i ó n  que l a s  d e l  c u e r p o  de l a  t e c t o r i a .

La a n c h u r a  do e s t a  b o r d e  m a r g i n a l  no es c o n s t a n t e  

a t o d o  l o  l a r g o  de su l o n g i t u d ,  a s í  es más a m p l i o  en l a  ejj 

p i r a  b a s a l  y l a  zona  menos ancha  se c o r r e s p o n d e  con l a  e s ­

p i r a  a p i c a l .  Además en e s t o s  p u n t o s  l a  a m p l i t u d  tampoco es 

u n i f o r m o ,  s i n o  más b i e n  i r r e g u l a r ,  a s t o  na d e b i d o  a l a s  t r j i  

c c i o n a s  que s u f r e  e l  b o r d e  d u r u n t e  su d i s e c c i ó n ,  p o r  l o  que 

t a m b i é n  p r e s e n t a  unas  o n d u l a c i o n e s  p r o p i a s  de l a  t r a c c i ó n  -  

que ha s u f r i d o  ( E i g .  5 4 ) .

Hay que d e s t a c a r  que d e l  b o r d o  p r o x i m a l  de e s t a  -  

r e g i ó n  m a r g i n a l  nacen  unas  f i b r a s  que se d i r i g e n  p r o x i m a l -  

mente  s o b r e  e l  c u e r p o  do l a  IY1T , e s t a s  f i b r a s  son s u p e r f i c i e  

l e s  aunque d e b i d o  a su g r o s o r  a p a r e c e n  en l o s  p l a n o s  p r o f u n  

dos de l a  m i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s .  T i e n e n  un a s ­

p e c t o  como de r a i c i l l a s  y a su v/ez e m i t e n  unas  p r o l o n g a c i o ^  

nes l a t e r a l e s  que p a r e c e n  c o n t a c t a r  con l a s  de l a s  f i b r a s -  

v e c i n a s  ( E i g .  5 3 ) .

Al  R1ET l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IT1T d i f i e r e  en rmj 

chas  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  zonas  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s ,  

a s í  t a n t o  el  a s p e c t o  como e l  c a l i b r e  o l a  m o r f o l o g í a  y l a  

d i r e c c i ó n  de l a g  f i b r a s  p a r e c e  v a r i a r  mucho.

El  a s p e c t o  es mucho más u n i f o r m e  e n t r o  s í  que en 

o t r a s  zonas  de l a  IY1T, p u d i e n d o  a p r e c i a r s e  c l a r a m e n t e  d i f e -



F i g .  53 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  s u p e r i o r .

Donde se o b s e r v a  l o  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IT1T p o r -  

donde van unas  f i b r a s  g r u e s a s  que s i g u e n  e l  e j e  -  

l o n g i t u d i n a l  dn l a  IY1T . A s i m i s mo  ae a p r e c i a n  l o a  -  

e s p a c i o s  l a c u n a r e s  v a c í o s  que s e ñ a l a m o s .  T a m b i é n -  

30 o b s e r v a n  l a s  f i b r a s  s u p e r f i c i a l e s  que t i e n e n  su 

o r i g e n  en e l  b o r d e  m a r g i n a l .  6 0 x .

F i g .  54 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  i n f e r i o r .

Donde se pueden a p r e c i a r  l a s  i r r e g u l a r i d a d e s  y on 

d u l o c i o n e s  de l o  r e g i ó n  m a r g i n a l .  4 0 x .



246 .



247 .

r e n d a d a s  y s e p a r a d a s  p o r  una r e g i ó n  de f i b r a s  que t a m b i é n  

t i e n e n  un a s p e c t o  u n i f o r m e  e n t r e  o l í a n .  Tal  u n /  l a  n p r n c l ^  

c i ó n  de e s t a s  zonas  sea d e b i d a  a l a  f l e x i ó n  s u p e r i o r  que -  

s u f r e  l a  lilT en e l  c u r s o  d e l  p r o c e s o  do f i j a c i ó n  y p r e p a r a ­

c i ó n  p o r a  l a  v Í 3 u a l i z a c i ó n  con l a  IT1ET. ( F i g .  5 5 ) .

F9 de d e s t o c a r  que en e l  p u n t o  que p a r e c e  e s t a r  

e l  á n g u l o  de f l e x i ó n ,  su c e n t r o ,  e x i s t e  una g r u p a c i ó n  de -  

f i b r a s  de g r a n  d e n s i d a d  y c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d a s  de l a s ­

que l e s  r o d e a n  ( F i g .  5 5 ) .

En e s t a  r e g i ó n  a p a r e c e n  zonas  v a c í a s  en b l a n c o  - 

que pueden  s e r  d e b i d a s  a f enómenos  de a r t e f a c t o s  de l a  p r o  

p a r a c l ó n ,  o i b i e n  hay  quu a n h e l a r  que s o l o  a p a r e c e n  rao l a -  

r e g i ó n  más i n f e r i o r  y que e s t á  más en r e l a c i ó n  con  e l  brgja 

no de C o r t i  ( F i g .  5 6 ) .

En c u a n t o  a l  c a l i b r e  de l a s  f i b r a s , a q u í  es más -  

d i f í c i l  de e v a l u a r  aunque é s t e  p a r e c e  s e r  mayor  en l a  zona 

más e x t e r n o  o p e r i f é r i c a  d e l  b o r d e  l i b r e  de l a  (T1T .

La d i r e c c i ó n  de l a s  f i b r a s  es a q u í  d i f e r e n t e  d e l  

r e s t o  de l a  IT1T, p a r e c i e n d o  que e s t a s  f i b r a s  e s t u v i e r a n  co£ 

t a d a s  p a r c i a l m e n t e  de t r a v é s ,  como s i  l a  d i r e c c i ó n  de l a s -  

f i b r a s  en e s t a  zona f u e r a  p e r p e n d i c u l a r  a l a  de l o s  f i b r a s  

de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T , es d e c i r ,  p a r c i a l m e n t e  

p a r a l e l o s  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  dral c o n d u c t o  c o c l e a r  ( F i g . 5 5 ) .

En e s t o  r e g i ó n  p a r e c e  que hay  un mayor  n ú m e r o  dn 

f i b r a s  que en l a s  o t r a s  zonas  de l a  (TIT , o sea que e x i s t e  -  

una  may o r  c o n c e n t r a c i ó n ,  aunque hay gura d e c i r  que é s t a  es 

más i n t e n s a  en l a  p a r t e  p e r i f é r i c a  o i n f e r i o r  qura en l a  - -



i n m e d i a t a m e n t e  más m e d i a l  o s u p e r i o r .  S i n  embargo  l a  máxima 

c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  p a r e c e  d a r s e  en l a  zona más e l e c t r ó n  

densa  que s e p a r a  l a s  dos r e g i o n e s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d a s .  

P a r o  n o s o t r o s  n o t a n  zonna de mayor  d e n s i d a d ,  v e r d a d e r o s  t;o r  

dones  f i b r o s o s ,  que se c o r r e s p o n d e r í a n  con l o s  r e l i e v e s  cojr 

d ó n a l e s  que a p a r e c e n  en e s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l  t a n t o  en l a  mi 

c r o s c o p i n  de c o n t r a s t e  dn f a s e s  como en l a  de i n t e r f e r e n c i a  

d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i .  Lo que nos da p i é  p a r a  p e n s a r  en -  

l a  e s p e c i a l  c o n s i s t e n c i a  de e s t a  r e g i ó n  de l a  IÍ1T p a r a  que -  

pueda  s e r  uno da l o s  p i l a r e s  f u n d a m e n t a l e s  de su u n i ó n  c o n -  

e l  ó r g a n o  de C o r t i  s u b y a c e n t e  ( f i g .  5 6 ) .

Una vez  que hemos d e s c r i t o  l a  a r q u i t e c t u r a  i n t e j r  

na de l a  IT1T nos c e n t r a r e m o s  en e l  e s t u d i o  de l a s  c a r a s  s u ­

p e r i o r  e i n f e r i o r  de l a  membrana,  a s í  como de su b o r d e  mar 

g i n a l .  Es d e c i r  e s t u d i a r e m o s  l a  s u p e r f i c i e  de l a  t e c t o r i a ,  

y p a r a  e s t e  m e n e s t e r  t enemos a n u e s t r a  d i s p o s i c i ó n  dos mé­

t o d o s  do o b s e r v a c i ó n  que son l o s  más i d ó n e o s  p a r a  e s t u d i a r  

s u p e r f i c i e s ,  l a  m i c r o s c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de 

N o m a r s k i  y l a  IY1EB.

A ) Ca r a  o s u p e r f i c i e  s u p e r i o r :

En e s t a  c a r a  s u p e r i o r  que os l a  mas homogénea de 

l a s  dos ,  podemos d i s t i n g u i r  t r e s  z o n a s :

1)  Zona l í m b i c a :

Se c o r r e s p o n d e  con l a  zona de 1 a IÍ1T que r e p o s a  s£ 

b r e  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  de l  l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  l i m  

bo .  ( Ced i en t e  l a  m i c r o s c o p i a  de N o m a r s k i  o b s e r v a m o s  e l  r e  — 

l l e v e  de l a s  h u e l l a s  d e j a d a s  .por l a s  p a r t o s  h o r i z o n t a l e s  de
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F i g .  5 5 .  P é g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  s u p e r i o r .

Imagen  de NIET de l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  ÍÍ1T donde 

se observ /an  l a s  d i f e r e n t e s  capas  de f i b r a s  que l o -  

componen ,  a s í  como su o r i e n t a c i ó n  y e l  á n g u l o  de -  

f l e x i ó n .  Tamb i én  se a p r e c i a n  l o  que según  KIIT1URA,- 

R . S .  ( 1 9 6 6 ) ,  s e r í a n  h u e l l a s  de l o s  c i l i o s  de l a s  -  

CCE. 1 4 0 0 0 x .

F i g .  56 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen i n f e r i o r .

Oonde se o b s e r v a  l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  con l o s  t r e s  -  

d i f e r e n t e s  n i v e l e s  de f i b r a s  que l o  c o n s t i t u y e n ,  -  

sus  d i f e r e n t e s  d e n s i d a d e s ,  a s í  como unos  e s p a c i o s  

en b l a n c o  que p o d r í a n  s e r  a r t e f a c t o s  de l a  p r e p a ­

r a c i ó n .  tllET. 1 2 0 0 0 x.
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l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  es l a  misma imagen que o b s e r v á ­

bamos con l a  m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s .  Con l a  t ó c  

n i c a  de N o m a r s k i  se a p r e c i a  como se t r a t a  de h u e l l a s  que -  

" e x c a v a n "  l a  (TIT y d e j a n  unon m i r o n a  a mj  a l r e d e d o r .  D e b i do  

a l  g r a n  tamaño que p r e s e n t a n  t a n t o  en l a  m i c r o s c o p i a  de - -  

c o n t r a s t e  de f a s e s  como en l a  de N o m a r s k i  t a l  voz  no snar i -  

s i m p l e m e n t e  l a s  h u e l l a s  de l a s  p o r c i o n e s  h o r i z o n t a l e s  de -  

l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  s i n o  t a m b i é n  de l a s  f i b r a s  y s u b £  

t a n c i a  a m o r f a  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  (YlT que s i r v e n  de -  

s u j e c c i ó n  a é s t a  en e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  de l  l i mbo.  As í  en -  

l a  m i c r o s c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  se a p r e c i a  i n ­

c l u s o  como e s t a s  h u e l l o s  o s e ñ a l e s  t a m b i é n  e x i s t e n  en l a  -  

p a r t o  más p r o x i m u l  de l n  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  que se c o r r e s  

p a n d a r í a  con e l  c u e r p o  de l a  t e c t o r i a ,  en e s t a  zona vemos -  

corno p r o g r e s i v a m e n t e  se b o r r a n  l a s  h u e l l a s  y a p a r e c e n  l o s -  

r o l i e v e s  de l a s  p r o p i a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  (Í1T ( f i g . 5 7 ) .

2)  R e g i ó n  de l  c u e r p o  de l a  ItlT :

La s u p e r f i c i e  d e l  c u e r p o  de l a  IÍ1T como t a l  queda

muy r e d u c i d a ,  ya que e s t á  c a m u f l a d a  e n t r e  l a s  h u e l l a s  a n t ^  

r i o r m e n t e  d e s c r i t a s  de l a  r e g i ó n  d e l  mar gen .  Aqu í  a p r e c i a ­

mos de f o r m a  muy e v i d e n t e  l os r e l i e v e s  que f o r ma n  en l a  s u ­

p e r f i c i e  l a s  f i b r a s  que r e c o r r e n  e l  c u e r p o  de l a  fílT , aunque

e l  e s p a c i o  s u p e r f i c i a l  que a b a r c a n  no se c o r r e s p o n d e  con e l  

e s p a c i o  d e s c r i t o  como c u e r p o  de l a  (YlT a l  e s t u d i a r  su arquj_ 

t e c t u r a  i n t e r n a ,  ya que como hemos me n c i on a d o  se h a l l a  p a r  

c i a l m e n t e  c u b i e r t o  p o r  l a s  h u e l l a s  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e r i  

t a l e s  y p o r  l a s  f i b r a s  que se o r i g i n a n  en e l  margen e x t e r ­

no de l a  IY1T ( f  i g  . 58 ) .
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3)  R e g i ó n  m a r g i n a l :

Aunque e s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  ÍT1T l a  d e s c r i b j _  

remos a p a r t e  p o r  l a  c o m p l e j i d a d  que t i e n e ,  a q u í  l a  i n c l u i ­

mos en l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  ff)T , d e b i d o  a que e s t a  

c a r a  de l a  membrana e s t á  s u r c a d a  p o r  unas  g r u e s a s  f i b r a s - -  

que t i e n e n  su o r i g e n  en e s t e  margen y desde OBte p u n t o  y -  

de f o r m a  r e g u l a r  s a l e n  con d i r e c c i ó n  p r o x i m a l  p a r a  p r o g r e ­

s i v a m e n t e  i r  p e r d i e n d o  c a l i b r e  h a 3 t a  que l l e g a m o s  a un pun 

t o  en que no l o s  podemos s e g u i r  más con l a  m i c r o s c o p i a  de -  

N o m a r a k i .  E s t o s  f i b r a s  no t i e n e n  uno d i r e c c i ó n  r e c t a  s í n o -  

que van z i g z a g u e a n d o  p o r  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  IT1T y 

f u n d i é n d o s e  con l a s  f i b r a s  v e c i n a s  p o r  l o  que c o n f o r m a r í a n  

una v e r d a d e r a  r e d ,  que l l e g a r í a  i n c l u s o  h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  

d e l  c u e r p o  de l a  IY1T ( f i g .  5 8 ) .

E l  e s t u d i o  de l a  c a r a  s u p e r i o r  de l a  MT con l a  (T1EB 

nos d e p a r a  a l g u n o  que o t r a  d i f e r e n c i a  con 1 03 i mágenes  obt j s 

n id a 3  m e d i a n t e  l a  m i c r o s c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  

de N o m a r s k i .  Hemos de s e ñ a l a r  que a q u í  no se han p o d i d o  ot) 

t e n e r  i mágenes  de l a  zona l í m b i c a  d e b i d o  a su s i t u a c i ó n  - -  

a n a t ó m i  c a .

La imagen  que a p a r e c e  es l a  de una s u p e r f i c i e  t £  

t a l m e n t e  c u b i e r t a  p o r  una f i n a  r e d  de f i b r a s ,  en l a  que é£ 

t a s  apenas  s o b r e s a l e n ,  l a s  f i b r a s  más g r u e s a s  son pe r pend j ^  

c u l a r e s  o c a s i  p e r p e n d i c u l a r e s  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  -  

(T1T . E n t r e  e s t a s  g r u e s a s  f i b r a s  y u n i é n d o l a s  e x i s t e n  unas  -  

f i b r i l l a s  que ayudan  a c o n f o r m a r  e s l »  r e d  s u p e r f i c i a l  supe 

r i o r ,  r e d  que no l l e g a  h a s t a  l a  p a r t e  más p r o x i m a l  d e l  c u e r
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F i g .  57 .  Imagen de l a  s u p e r f i c i e  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  o b t £  

n i d a  p o r  m ed i o  de l a  t é c n i c a  de m i c r o s c o p i a  de ir» 

t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i ,  donde  30 apr^ i 

c i a n  l a s  h u e l l a s  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  q u e  

e x c a v a n  l a  s u b s t a n c i a  a m o r f a  de l a  (11T , t a m b i é n  se 

o b s e r v a  como e s t a s  h u e l l a s  d e s a p a r e c e n  p r o g r e s i v a »  

mente  c o n f o r m e  avanzamos  h a c i a  e l  c u e r p o  de l a  (YlT . 

40 x 2x
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po de l a  t e c t o r i a ,  donde a s t a  s u p e r f i c i e  a p a r e c e  l l a n a  de 

d e p r e s i o n e s  y e l e v a c i o n e s  que se a l t e r n a n  de f o r m a  r e g u l a r .  

Hay que s e ñ a l a r  l a  e x i s t e n c i a  de un p u n t o  e n t r e  l a s  dos r e  

g i o n e s  d e s c r i t a s  donde e x i s t e n  unas  f i b r a s  que son c a s i  - -  

p e r p e n d i c u l a r e s  a l a s  g r u e s a s  f i b r a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s  

y p o r  t a n t o  c a s i  p a r a l e l a n  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  t a c t £  

r i o  ( F i g .  5 9 ) .

P a r a  n o s o t r o s  a s t a  i magen  o b t e n i d a  m e d i a n t e  l a  -  

MEB es s i n  embargo muy s i m i l a r  a l o  o b s e r v a d o  m e d i a n t e  l a  

m i c r o s c o p i a  de N o m a r s k i ,  s o b r e  t o d o  s i  t enemos en c u é n t a ­

l a s  t é c n i c a s  de p r e p a r a c i ó n  de l a s  m u e s t r a s  que se u t i l i z a n  

en cada  t i p o  de m i c r o s c o p i a ,  pues  m i e n t r a s  que con e l  mé t £  

do de o b s e r v a c i ó n  de N o m a r s k i  l a  p i e z a  se e s t u d i a  en f r e í s  

co con l a  IY1EB l a  m u e s t r a  va a s e r  s o m e t i d a  a unos  p r o c e s o s  

de f i j a c i ó n ,  t i n c i ó n ,  d e s h i d r a t a c i ó n , e t c . . .  que p r o v o c a —  

r é n  una  mí n i ma  p e r o  e v i d e n t e  r e t r a c c i ó n  de l a  1Í1T y p o r  t an  

t o  de sus  f i b r a s ,  p o r  l o  que en n u e s t r a  o p i n i ó n  l a s  i m á g e ­

nes  o b t e n i d a s  en ambos c a s o s  son t o t a l m e n t e  c o r r e s p o n d i e n ­

t e s  .



2 5 5 .

F i g .
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58 .  P é g i n a  s i g u i e n t e  i magen  s u p e r i o r .

O b t e n i d a  con l a  t é c n i c a  do N o m a r sk i  y c o r r e s p o n ­

d i e n t e  a l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  d e l  c u e r p o  de l a -  

(T1T, donde se o b s e r v a  como e s t a  quería o n m a s c a r a d a -  

p o r  l a s  g r u e s a s  f i b r a s  p r o c e d e n t e s  d e l  margen d e -  

l a  IT1T y p o r  l a s  de l a  p a r t e  d i s t a l  de l a  r e g i ó n  -  

1 í m b i c a . 2 0 x 1 . 2 5 x .

5 9 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  i n f e r i o r .

De l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  PflT donde se 

a p r e c i a  l a  f i n a  r e d  do f i b r i l l a s  (pie l a  c u b r e n .  - -  

700x .
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B ) C a ra_o_^up_e rf_ ic j_ s  i n f e r i o r :

La  a p a r i e n c i a  de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e £  

t o r i a  cuando l a  e s t u d i a m o s  m e d i a n t e  l a  IYIEB es l a  de una esi 

t r u c t u r a  con un g r a n  componen t e  f i b r i l a r ,  que eo muy homo­

géneo  y u n i f o r m e  y que e s t á  a t r a v e s a d a  t o d a  e l l a  p o r  una - 

s u p e r f i c i e  l i s a  que s i g u e  de f o r m a  t o t a l m e n t e  p a r a l e l a  a l ­

e j a  l o n g i t u d i n a l  (Jal  c o n d u c t o  c o c l e a r  y do l a  IY1T . En Q 3 t a -  

s u p e r f i c i e  l i s a  o b s e r v a m o s  como p o r  un l a d o  d e s a p a r e c e n  - -  

l a s  f i b r a s  p r o x i m a l e s ,  que p a r e c e n  f u n d i r s e ,  y p o r  o t r o  l a  

do n a c e n  l a s  f i b r a s  d i s t a l e s  d e l  c u e r p o  de l a  (YlT que van a 

t e r m i n a r  en su mnrqen e x t e r n o  ( F i g .  6 0 ) .  S i n  embargo  o s t a -  

i ma g a n  puede s e r  t o t a l m e n t e  d i s t i n t a  y a p a r e c e r  a n t e  n o s o ­

t r o s  e s t a  s u p e r f i c i e  como un magma de r e d e s  f i b r i l a r e s  que 

se e n t r e c r u z a n  s i n  n i n g ú n  t i p o  de o r d e n  o d i r e c c i ó n  ( F i g . -  

6 1 ) .

E s t o s  dos d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  de l a  (T1T se c o r r e s  

p o n d e n  con e l  g r a d o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a l  que hayamos some­

t i d o  a l a  t e c t o r i a ,  s i  ha s i d o  l e n t a  y no muy i n t e n s a  o b ­

t e n d r e m o s  l a  segunda  i magen ,  ( F i g .  6 1 ) ,  s i  ha s i d o  r á p i d a  

a i n t e n s a  o b s e r v a r e m o s  e n t o n c e s  l a  p r i m e r a  de l a s  i mágenes  

d e s c r i t a s  ( F i g .  6 0 ) .

Con l o  m i c r o s c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l -  

de N o m a r s k i ,  a l  u t i l i z a r  e s p ec í m e n e s  en f r e s c o  no s o m e t i d o s  

a l a  d e s h i d r a  t a c  i ó n , l o  i magen que o b s e r v a r e m o s  s e r á  s i e m ­

p r e  l a  misma y é s t a  v i e n e  r e p r e s e n t a d a  p o r  l a s  f í b r a s  d e l -  

c u e r p o  de l a  IY1T que hacen r e l i e v e  en l a  s u b s t a n c i a  y r e d  -  

s u p e r f i c i a l  i n f e r i o r ,  l o  que nos da una i magen  muy u n i f o r -
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F i g .  6 0 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  s u p e r i o r .

Donde se a p r e c i a  una v i s i ó n  g e n e r a l  a l  IY1FB de l a  -  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  NlTf o b s e r v á n d o s e  como es 

a t r a v e s a d a  p o r  l a  banda de Heneen a s í  como que l a s  

f i b r a s  quedan  i n t e r r u m p i d a s  p o r  l a  banda de Hensen .  

320x .

F i g .  61 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  i n f e r i o r .

O b t e n i d a  t a m b i é n  m e d i a n t e  ITIFB p u d i e n d o  o b s e r v a r s e  

l a  r e d  de f i b r a s  que l a  f o r m a n .  Se t r a t a  de una -  

m u e s t r a  que f u á  s o m e t i d a  a una  d e s h i d r a t a c i ó n  muy 

l e n t a .  1 4 0 0 x .





me, que s o l o  se ve t u r b a d a  p o r  l a  e x i s t e n c i a  de l a  banda  -  

da Hensen que a t r a v i e s a  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a -  

t e c t o r i a ,  s i g u i e n d o  su e j e  l o n g i t u d i n a l .  Los  b o r d e s  de l a -  

banda  do H e n s e n ,  s o b r e  t o d o  e l  b o r d e  p r o x i m a l  p a r e c e  que se 

e l e v a n  s o b r e  l o  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  do l a  membrana .  Ln í j I  

b o r d e  p r o x i m a l  de l a  banda a p a r e c e n  de f o r m a  muy r e g u l a r  unas  

e l e v a c i o n e s  que además t e r m i n a n  en una f o r m a c i ó n  r e d o n d e a ­

da o g l o b u l o s a ,  e s t o  se o b s e r v B  cuando e l  p l a n o  que e s t u ­

d ia m o s  es e l  s u p e r f i c i a l ,  en un p l a n o  l i g e r a m e n t e  más p r o ­

f u n d o  s o l o  o b s e rv a m o s  o l o s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT, - -  

aunque se a p r e c i e  t e m b ló n  l o  p r o y e c c i ó n  de e s t a  banda  de -  

Hensen .  E s t a  s e r é  más o menos e v i d e n t e  según  l a  p r o f u n d i d a d  

d e l  p l a n o  que e s ta m o s  e s t u d i a n d o  con l a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  

( F i g .  6 2 ) .

Cuando e s t u d i a m o s  e s t o  s u p e r f i c i e  a l  IY1EB da l a  i jn 

p r e s i ó n  de t e n e r  una  e s t r u c t u r a  u n i f o r m e  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  

de su g r a d o  de h i d r o t o c i ó n ,  e x c e p t o  en l a  banda de Hensen -  

que rompe s i e m p r e  e s t a  h o m o g e n e id a d ,  p o r  l o  que e s t a  banda  

nos  s i r v e  p a r a  d i v i d i r  a l a  c a r a  i n f e r i o r  de l a  íflT en dos  

z onas  una  p r o x i m a l  a l  m o d i o l o  y o t r a  d i s t a l .

La zona  p r o x i m a l  se p r e s e n t a  s i e m p r e  con un as  cja 

r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s ,  su zona  más p r ó x i m a  a l  p u n t o  en 

que se despeg a  d e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o  no a p a r e c e  en 

n i n g ú n  coso  s u r c a d a  p o r  f i b r a s ,  s i n o  p o r  unas  d e p r e s i o n e s  y 

e l e v a c i o n e s  de l a  s u p e r f i c i e .  L a t a  zona queda l i m i t a d o  di js 

t a l m e n t e  p o r  unas f i b r a s  que r e c o r r e n  o l a  MT s i g u i e n d o  su 

e j e  l o n g i t u d i n a l ,  desde  e s t e  p u n t o  y en d i r e c c i ó n  d i s t a l  -  

n acen  l a s  f i b r a s  o m e j o r  d i c h o  l a  r e d  de f i b r a s  que r e c o r r e n



F i g . 62 .  Imagen o b t e n i d a  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  (Je N o m a r s k i  d o n ­

de se o b s e r v a  a l a  banda  de Hensen con sus  b o r d e s  - -  

e l e v a d o s  s o b r e  e l  p l a n o  de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de 

l a  (KIT. En e l  b o r d e  p r o x i m a l  a l  m o d i o l o  a p a r e c e n  unas  

f o r m a c i o n e s  a r q u e a d a s  r e g u l a r m e n t e  d i s t r i b u i d a s  y en 

cuyos  e x t r e m o s  e x i s t e  una f o r m a c i ó n  e s f é r i c a .  En p r o ­

f u n d i d a d  so pueden  a p r e c i a r  l a s  f i l t r a s  d e l  c u e r p o  de 

l a  IÍ1T. 2 0 x 1 .  1 .  6x .
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su c a r a  i n f e r i o r .  La  homoge n e i da d  de e s t a  zona es t o t a l  y

se  m a n t i e n e  a9 Í  h a s t a  que l l a g a  a l a  bando de Hensen ( F i g .

63 )  .

La zona d i a t a l  a p a r t i r  de l a  banda de Hensen t i £  

ne l o s  mismoa c a r a c t e r í s t i c a s  que l a  zona p r o x i m a l ,  h a s t a  - 

que l l e g a  a l a s  p r o x i m i d a d e s  d e l  b o r d e  m a r g i n a l  de l a  t o c t o  

r i a ,  ya que sus  f i b r a s  l a  d e f o r ma n  en su p a r t e  más d i s t a l .

La banda de Hens en ,  como ya hemos d e s c r i t o ,  eo una 

s u p e r f i c i e  l i s a  que v i e n e  a o c u p a r  a p r o x i m a d a m e n t e  l o  p a r t o  

c e n t r a l  de e s t a  c a r a  i n f e r i o r  de l a  IY1T y t i  ene una d i r e c c i ó n  

que s i g u e  en su t o t a l i d a d  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  d e l  c o n d u c t o  -  

c o c í e a r .

I n c r e m e n t a n d o  e l  número de aumen t os  de l  IY1LB, o b s a r  

vamos como l a s  f i b r a s  p r o x i m a l e a  d e l  c u e r p o  de l a  (T1T d e s a p a ­

r e c e n ,  p a r e c i e n d o  f u n d i r s e ,  a l  l l e g a r  a l  b o r d e  p r o x i m a l  de -  

l a  banda  de Hens en ,  m i e n t r a s  que p o r  e l  o t r o  bo r de  se o b s e r ­

va  como s u r g e n  o t r a  vez  l a 3  f i b r a s  d e l  c u e r p o  ( F i g .  6 4 ) .

La p r o p i a  e s t r u c t u r a  de l a  banda de Hensen es d i ­

f e r e n t e  cuando se t r a t a  de una HIT que ha s u f r i d o  una d e s h i -

d r a t a c i ó n  l e n t a  y cuando  é s t a  ha s i d o  r á p i d a .  A s í  cuando  l a  

d e s h i d r a t a c i ó n  ha s i d o  r á p i d a  l a  s u p e r f i c i e  de l a  banda  apjj 

r e c e  con unos s u r c o s  que s i g u e n  a p r o x i m a d a m e n t e  l a  misma di^ 

r e c c i ó n  que I ns  f i b r a s  d e l  c u e r p o  do Ja (T1T , t a m b i é n  a p a r e ­

cen en l a  s u p e r f i c i e  unas  g r a n u l a c i o n e s  que p o d r í a n  s e r  i n ­

t e r p r e t a d a s  como a r t e f a c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  

p e r o  que a q u í  son o b s e r v a d o s  en mayor  número  que en o t r a s  -  

p a r t e s  do l a  t n c t o r i n  que t a m b i é n  han s u f r i d o  Ir» c o n t a m i n a -
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F i g .  63 .  Imagen do IT1EB de l o  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T - 

donde so o b s e r v a  en l o  r e g l ó n  l í m b i c a ,  c e r c a n a  a l  

p u n t o  en que an des p e g o  del  l a b i o  v e s t i b u l a r  r i el  -  

l i m b o ,  una s e r i o  do d e p r e s i o n e s  y a l  o v a c i o n e s , p r o  

x i m a l m e n t e  al  m o d i o l o  e x i s t e n  una s e r i o  de f i b r a s  

que s i g u e n  o l  o jo de l a  ItlT . lOOOx.



2r,/i.

c i ó n  0 i n c l u s o  9 Í g u e n  a p a r e c i e n d o  cuando  en o t r a s  zonas  de 

l a  t e c t o r i a  no e x i s t e  c o n t a m i n a c i ó n  ( F i g .  6 4 ) .

Cuando l a  IflT ha s u f r i d o  una d e s h i d r a t a c i ó n  l e n t a  

l o a  b o r d e s  de 1 n bando do Heneen a p a r e c e n  e l e v a d o s  s o b r o  l a  

s u p e r f i c i e  de l a  t e c t o r i a  y p a r e c e n  e s t a r  f o r m a d o s  p o r  una 

f u s i ó n  de f i b r a s  o p o r  una a u h s t a n c i a  a m o r f a .  Hay que d e 3 t j j  

c a r  que en e s t o s  c a so s  s i  b i e n  e l  b o r d e  d i s t a l  a p a r e c e  o c a ­

s i o n a l m e n t e  i n t e r r u m p i d o ,  e s t o  no o c u r r e  con e l  p r o x i m a l ,  -  

además en e s t e  y de f o r m a  r e g u l a r ,  a p a r e c e n  unas  f o r m a c i o ­

nes más o menos ra d o n d n a d o n  que nu c o r r e s p o n d e n  con l a s  o b ­

s e r v a d a s  en l a  m i c r o s c o p í a  do i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  dn 

N o m a r s k i  ( F i g .  6 5 ) .

S i  u t i l i z a m o s  m ayo res  aum en tos  p a r a  e s t u d i a r  me­

d i a n t e  l a  ITIEB, l a s  f i b r a s  que r e c u b r e n  l a  c a r a  i n f e r i o r  de 

l a  HIT, o b s e r v a r e m o s  como l a  r e d  de f i b r a s  s u p e r f i c i a l  c u b r e  

a l a s  f i b r a s  más i n f e r i o r e s  que f o r m a n  e l  c u e r p o  de l a  t e c ­

t o r i a .  La d i r e c c i ó n  de e s t a  r e d  s u p e r f i c i a l  p a r e c e  s e r  o b l j :  

c ua  en r e l a c i ó n  con l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  con l a s  que f o r m a  

un á n g u l o  de 60 g r a d o s  ( F i g .  6 6 ) .

Hf lod iante l a  IflET no a p r e c i a m o s ,  como ya hornos s e ­

ñ a l a d o ,  en e l  u l t r a c o r t o  t r a n s v e r s a l  de l a  IflT, l a  e x i s t e n ­

c i a  de n i n g u n a  e s t r u c t u r a  n i  membrana que s i r v a  de l í m i t e -  

o c o n t e n c i ó n  en n i n g u n a  de l a s  dos c a r a s  o s u p e r f i c i e s  de 

l a  IflT. S o l o  hemos a p r e c i a d o  un mayor  ac um u lo  o c o n c e n t r a c i ó n  

da f i b r a s  en ambas s u p e r f i c i e s  l o  que s e r v i r l a  de c o n t e n c i ó n .



F i g .  6 4 .  P é g i n a  s i g u i e n t e  im agen  s u p e r i o r .

Imagen de l a  banda do Hensen o b t e n i d a  con  e l  IÍ1EB, 

donde se o b s e r v a  como l a s  f i b r a s  de l a  s u p e r f i c i e  

i n f e r i o r  da l a  i m p r e s i ó n  de que d e s a p a r e c e n  a l  l l j í  

g a r  a su a l t u r a .  La m u e s t r a  de l a  c u a l  se o b t u v o  -  

e s t a  im agen  h a b l a  s i d o  s o m e t i d a  a una  d e s h i d r a t a - -  

c i ó n  r á p i d a  e i n t e n s a ,  5 0 0 0 x .

F i g . 6 5 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  im agen  i n f e r i o r .

Donde se puede a p r e c i a r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a -  

banda de Hensen en un caso s o m e t i d o  a una  d e s h i d r £  

t a c i ó n  l e n t a  y poco  i n t e n s a .  Se puede o b s e r v a r  l a  

mayor  a l t u r a  de l o s  b o r d e s  de l a  banda  y l a  p o s i b l e  

e x i s t e n c i a  de una  s u b s t a n c i a  a m o r f a  en l a  s u p e r f i ­

c i e  i n f e r i o r  de l o  1Y1T. I 2 5 0 x .
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F i g .  66 .  Imagen de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT se o b s e r  

v a n  I o n  f i h r n n  que componnn l o  r n d  de n u p n r f i c l n  -  

i n f e r L o r  a s í  como 1n d i r e c c i ó n  que t i e n e n .  3 0 0 0 x .



C) R e g l ó n  m a r g i n a l  o b o r d a  m a r g i n a l .

E l  e s t u d i a  d e l  b o r d e  l i b r e  de l a  IYIT es d i f í c i l  ya 

que  n i n g u n o  da l o s  m é to dos  de que d i s p o n e m o s  nos  ha p r o p o r ­

c i o n a d o  l a a  im á g e n e s  moa i d ó n e a s  p a r a  su o b s e r v a c i ó n ,  s i n  -  

embargo  l a  ItlEB ae ha r e v e l a d o  como e l  m e j o r  de e l l o s  ya  que 

l a  m i c r o s c o p í a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i  nos  

da ba  unas  im áge nes  muy p o b r e s  y d i f í c i l e s  de i n t e r p r e t a r .

W e d i a n t e  l a  t é c n i c a  da N o m a r s k i  s o l o  hemos p o d i d o  

o b s e r v a r  como l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  WT se p i e r d e n  a l  

l l e g a r  a l  b o r d e  de l a  membrana y como s o b r e  o 9 t e  b o r d e  apai 

r e c e n  unas  d e p r e s i o n e s .  Ademán podemos a p r e c i a r  l o a  g r u e s o s  

c o r d o n e s  da f i b r a s  que ae o r i g i n a n  en é l  y se d i r i g e n  p r o x ^  

m a lm e n te  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  t e c t o r i a .  Tam­

b i é n  hay que d e s t a c a r  l a s  i r r e g u l a r i d a d e s  que se o b s e r v a n  -  

8n e l  l í m i t e  más e x t e r n o  de e s t e  b o r d e  y que r e l a c i o n a m o s  -  

con  a r t e f a c t o s  d e b i d o s  a l a  t r a c c i ó n  que s u f r e  d u r a n t e  su 

d i s e c c i ó n  ( F i g .  6 7 ) .

La WEB tampoco  a p o r t a  muchos d a t o s  y m e d i a n t e  e s ­

t e  método de o b s e r v a c i ó n  podemos a p r e c i a r  como e l  c u e r p o  de 

l a  WT se va a d e l g a z a n d o  h a s t a  que l a s s u p e r f i c i e s  de l a s  dos 

c a r a s ,  s u p e r i o r  e i n f e r i o r ,  ae unen f o rm a n d o  e l  b o r d e  l i b r e  

de l a  WT ( F i g .  6 8 ) .

La c o n f i g u r a c i ó n  de e s t e  b o r d e  va a d e p e n d e r  de 

dos f a c t o r e s ,  l a  edad d e l  a n i m a l  d e l  que se o b t u v o  l a  mués 

t r a  y e l  t i p o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a que f u á  s o m e t i d a .  S i  e l -  

a n i m a l  es j o v e n  o m e j o r  a ú n ,  s i  l a  m u e s t r a  p r o c e d e  de un -  

f e t o ,  e s t e  b o r d e  a p a r e c e  en to d o  su d e s a r r o l l o .  S i  es de -
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F i g .  67 :  Imagen d e l  b o r d e  l i b r o  de l a  IY1T o b t e n i d a  m e d i a n t e  

l a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  p u d i o n d o  o b s e r v a r s e  en é l  

una  s e r i e  de e l e v a c i o n e s  y d e p r e s i o n e s  a s í  como -  

e l  n a c i m i e n t o  de l o s  g r u e s o s  c o r d o n e s  de f i b r a s  -  

que c o n t r i b u y e n  a f o r m a r  l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u ­

p e r i o r .  2 0 x .  2x .



F i g .  6 8 :  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  im agen  s u p e r i o r .

Donde as o b s e r v a  e l  b o r d e  l i b r e  o r e g i ó n  m a r g i n a l  

de l a  KIT a l  PflEB - Se puede a p r e c i a r  como se unen -  

en e s t e  p u n t o  l a s  s u p e r f i c i e s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  

de l a  IY1T. 1 2 0 0 x .

F i g .  6 9 :  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  im agen  i n f e r i o r .

Donde podemos o b s e r v a r  l a  r e g l ó n  m a r g i n a l  de l a  IÍ1T 

p l a g a d a  s o b r a  a i  m ismu,  e s t a  m u e s t r a  p e r t e n e c e  a -  

un f e t o ,  p o r  l o  que es una v e r d a d e r a  membrana q u e -  

t i e n e  a l g u n a  p e r f o r a c i ó n ,  p o s t e r i o r m e n t e  y c o n f o r ­

me se p r o d u c e  l a  m a d u r a c i ó n  c o c l e a r ,  e s t a s  p e r f o r j a  

c l o n e s  van  aum en ta ndo  h a s t a  que l a  membrana queda 

c o n v e r t i d a  en una  r e d  que una  l a  IY1T a l  ó r g a n o  d e -  

C o r t i .  6 0 0 x .
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un n n i m a l  a d u l t o  h a b r á  d e s a p a r e c i d o  p r á c t i c a m e n t e  p a r a  con 

v e r t i r s e  en un c o n j u n t o  de f i b r a s  que a p a r e c e n  de f o r m a  r e  

g u i a r .

S i  l a  d e s h i d r a t a n  i ó n  ha s i d o  b r u s c a  e n t e  b o r d e  -  

se r e t r a e  mucho,  s i e n d o  a d u r a s  pona»  i n c o n o c i b l e ;  s i  é s t a  

ha s i d o  l e n t a  podremos  v e r  t o d a v í a  l a s  f i b r a s  que unen a l -  

b o r d e  a l  ó r g a n o  de C o r t i ,  o l a s  c é l u l a »  de D e l t e r s  y a l a s  

de Ha ns en .

As í  en l a  i magen que p r n g n n t n m n a  o b t e n i d a  de una 

m u e s t r a  p r o c e d e n t e  do un f o t o  al  que f a l t a b a n  20 d í a s  p a r a  

t e r m i n a r  l a  q e s t a c i ó n ,  ao a p r e c i a  como el  h n r d n  l i b r o  o f u  

t u r a  r e d  m a r g i n a l ,  e s t á  p l e g a d a  o r e t r a í d a  s o b r o  l a  c a r a  -  

s u p e r i o r  de l a  ÍY1T. En e s t e  b o r de  a p a r e c e n  unas  p e r f o r a c i o ­

nes  más o manos r e d o n d e a d a s  y que p o s t e r i o r m e n t e  y c o n f o r ­

me e l  f e t o  m a d u r e ,  i r á n  aumen t ando  de t amaño h a s t a  que prac:  

t i c a m e n t e  s o l o  queden  unos  c o r d o n e s  f i b r o s o s  que unan l a  -  

ItlT y e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  s e r á  l a  r e d  m a r g i n a l .  Ya en a s t a -  

i magen  se o b s e r v a  como e x i s t e n  de f o r m a  r e l a t i v a m e n t e  r e g i j  

l a r  unos  s a l i e n t e s  que son l o o  p u n t o s  de u n i ó n  m e d i a n t e  - -  

l o s  c u a l e s  han e s t a d o  en c o n t a c t o  e l  ó r g a n o  de C o r t i  y e l -  

bo r d e  ( f i g .  6 9 ) .

En l a s  i mágenes  o b t e n i d a s  de m u e s t r a s  de a n i m a l e s  

j ó v e n e s  o b s e r v a m o s ,  d e p e n d i e n d o  d e l  t i p o  de d e o h i d r o t a c i ó n  

que haya  s u f r i d o  l a  m u e s t r a ,  b i e n  s o l o  un b o r d o  l i b r e  en e l  

que apenas  quedan unas  p r o m i n e n c i a s  o s a l i e n t e »  que son  l o »  

r e s t o s  de l o s  c o r d o n e s  de f i b r a s  que f o r ma b a n  l a  r e d  maryi_ 

n a l  ( f i g .  7 0 ) .

Cn o t r o s  caso»  se o b s e r v a n  i n c l u s o  l o »  c o r d o n e s



da f i b r a s  r e t r a í d o s  y qua d e s c a n s a n  s o b r a  l a  s u p e r f i c i e  su 

p e r i o r  de l a  (TIT. Podemos a p r e c i a r  en e l  b o r d e  unas  d e p r e s i £  

n e 3 que en n u e s t r a  o p i n i ó n  t a m b i é n  s e r í a n  p u n t o s  de u n i ó n  

de e s t e  b o r d e  l i b r e  a l  ó r g a n o  de C o r t i  y donde l a 3  f i b r a s  

han quedado  a d h e r i d a s  a l a s  c é l u l a s  de O e i t e r s  y Hensen - -  

( F i g .  7 1 ) .

De e s t e  b o r d e  l i b r e  y s o b r e  t o d o  en d i r e c c i ó n  su 

p e r i o r ,  es d e c i r  s i g u i e n d o  l a  s u p e r f i c i e  de l a  c a r a  s u p e ­

r i o r ,  se o b s e r v a  como s u r g e n  unos  c o r d o n e s  de f i b r a s  que -  

f o r m a n  una r e d  y que p r o g r e n  1vam n n te  i r á n  d i s m i n u y e n d o  au -  

c a l i b r e ,  es l a  zona m a r g i n a l .

De l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  hay que d e d u c i r  que 

l a s  d e s c r i p c i o n e s  d e l  b o r d e  cJe l a  IT1T , es d e c i r  de su u n i ó n  

más p e r i f é r i c a  a l  ó r g a n o  de C o r t i ;  c é l u l a s  de D e i t e r s  y de 

Heneen ,  e s t á  n o t a b l e m e n t e  i n f l u e n c i a d a  p o r  e l  t i p o  da f i j a ^  

c i ó n  y d a s h i d r a t a c i ó n  que haya s u f r i d o  l a  p i e z a .  S o la m e n t e  

en l a s  p i e z a s  e x t r a í d a s  de f e t o s  podrem os  t e n e r  una i d e a  -  

más a n a t ó m i c a  de l a  r e a l i d a d  p o r  l a s  im á gen es  que o b t e n g a ­

mos en l a  1Y1EB.

Según l o  d e s c r i t o  l a  ÍÍ1T es una f o r m a c i ó n  f u n d a ­

m e n t a l m e n t e  f i b r o s a  que nace  en e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  - -  

l i m b o  y t e r m i n a  a l a  a l t u r a  de l a s  c é l u l a s  de D e i t e r B  y de 

Hensen ,  sus  f i b r a s  se m a n t i e n e n  u n i d a s  d e b i d o  a l a  e x i s t e j n  

c i a  de una  s u b s t a n c i a  f u n d a m e n t a l  y a unas  f i b r i l l a s  do rrm 

ñ o r  c a l i b r a  qun t a m b i é n  l a s  m a n t i e n e n  en c o n t a d o  como s i ­

da una r e d  e n v o l v e n t e  se t r a t a s e .  A e s t e  p a t r ó n  más o menos 

homogéneo de f i b r a s  hay que a ñ a d i r  l a  e x i s t e n c i a  de una subjs 

t a n c i a  a d h e r e n t e  o c e m e n t a n t e  que une l a  r e g i ó n  l í m b i c a  a l
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F i g .  70 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i magen  s u p e r i o r .

ffFO de l  b o r d e  l i b r o  l io n i m mí que lm s i d o  s o m e t i d o  

n una r á p i d a  o i n t o n s a  d o n h i d r a t a c  i ú n  donde b | i i i i i h ' i 

se puede a p r e c i a r  l a  r e d  m a r g i n a l .  / iUOUx.

F i g .  71 .  P á g i n a  s i g u i e n t e ,  i n i agpn i n f e r i o r .

B o r de  l i b r e  de l a  (Y1T que no ha s i d o  s o m e t i d o  a una 

d e s h i d r a t a c i ó n  t a n  r á p i d a  n i  i n t e n s a ,  p u d i e n d o  aún 

a p r e c i a r s e  a l g ú n  p r o c e s o  d i g i t i f o r m e .  3 b 0 0 x .
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l a b i o  v e s t i b u l a r  de l  l i m b o .

La:» l i b r a s  qun c o n f o r m a n  Ja a r q u i t e c t u r a  i n t e r n a  

de l a  IT1T en su c u e r p o ,  dan l u g a r  a una e s t r u c t u r a  r e g u l a r -  

con una d i r e c c i ó n  u n i f o r m e  p r o x i m o - d i s t a l , p e r p e n d i c u l a r  n 

c a s i  p e r p e n d i c u l a r  n i  «Je l o n g i t u d i n a l  de l a  m í ,  p a r a  t e r ­

m i n a r  en e l  b o r d e  m a r g i n a l .  S i n  embargo l a s  f i b r a s  d e l  l i m  

bo y l o s  tio l a  p o r t e  p r o x i  mal de l  c u e r p o  de 1 a fílT no t i e n e n  

s i e m p r e  l a  misma d i r e c c i ó n ,  s i n o  que e x i s t e n  ( ios p l a n a s ,  -  

en e l  i n f e r i o r  l a s  f i b r a s  s i g u e n  una d i r e c c i ó n  p e r p e n d i c u ­

l a r  n i  e j e  l o n g i t u d i n a l  de 1 a IY11 y l o s  de l  p l a n o  s u p e r i o r -  

p a r e c e n  c o r t a d a s  l i g e r a m e n t e  do t r a v é s ,  es d e c i r  s e r í a n  - -  

o b l i c u o s  n e s t o  e j e  y f o r m a r í a n  con é l  un á n g u l o  de unen 60 

q r o d o s . Co n f o r me  se p r o g r e s o  en d i r e c c i ó n  d i n t e l  n i  p l a n o -  

i n f e r i o r  aumenta  su g r o s o r  y e l  s u p e r i o r  va d i s m i n u y e n d o  - 

b a s t a  que d e s a p a r e c e  y queda e n g l o b a d o  en n i  i n f e r i o r ,  p o r  

l o  que se p r o d u c e  l a  u n i f o r m i d a d  en l a  d i r e c c i ó n  de l a s  f i_ 

b r a s  en e l  c u e r p o  de l a  PflT . E s t a  homo g e n e i da d  de l a s  f i b r a s  

se p i e r d e  o t r a  voz  en n i  b o r de  l i b r o  en donde  e n c o n t r a m o s -  

de nuevo  dos p l a n o s  da f i b r a s ,  uno i n f e r i o r  que s i g u e  ur ia-  

d i r e c c i ó n  p a r e c i d a  a l a  d e l  c ue r po  de l a  t e c t o r i a  a n t e r i c r _  

men te  d e s c r i t o  y un p l a n o  s u p e r i o r  donde l a s  f i b r a s  a p a r e ­

cen c o r t a d a s  de t r a v é s .  E n t r e  ambos ( l l a n o s  y c o i n c i d i e n d o -  

con e l  á n g u l o  de f l e x i ó n ,  e x i s t e  una c o n c e n t r a c i ó n  da f i ­

b r a s  que es 1a más i m p o r t a n t e  quo hornos o b s e r v a d o  en l a  HIT. 

En n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t a  d i s t r i b u c i ó n  de l a s  f i b r a s  e s t á  en 

r e l a c i ó n  con l a  f u n c i ó n  a n a t ó m i c a  de l  b o r d e  l i b r e  de l a  fYIT , 

donde e x i s t e n  unos  c o r d o n e s  de f i b r a s  que l o  unen al  ore j a­

no de C o r t i .



Además con l a  MET hemos com probado  l a  e x i s t e n c i a  

de un a c ú m u lo  y m ayor  d e n s i d a d  de f i b r a s  en l a s  p a r t e s  más 

a u p e r f  i c i a l e s  da l a  ITÍT, t a n t o  en l a  c a r a  s u p e r i o r  como o n -  

l a  i n f e r i o r ,  que s i r v e  de c o n t e n c i ó n  o l i m i t e  de l a  e s t r u c  

t u r a  i n t e r n a  de l a  IY1T, s i n  que e x i s t a  membrana l i m i t a n t e  -  

a l g u n a .

En c u a n t o  a l a  a r q u i t e c t u r a  e x t e r n a  de l a  membra 

n a , é s t a  se compone en n u e s t r a  o p i n i ó n  de ( F i g .  72 y 7 3 ) :

. Red de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r .

. Red de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r .

. B o r d e  m a r g i n a l ,  que a su vez so compone de l a -  

r o d  m a r g i n a l  y l a  zona m a r g i n a l ,  e n t r o  ambas c o n f o r m a n  e l -  

c o m p l e j o  m a r g i n a l .

P a r a  n o s o t r o s  a l  e l e m e n t o  f u n d a m e n t a l  a q u í ,  es -  

e l  c o m p l e j o  m a r g i n a l  y en c o n c r e t o  l a  zona  m a r g i n a l  de l a -  

c u a l  van a n a c e r  t a n t o  l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  como- 

l a  i n f e r i o r .

En l a s  im á gen es  o b t e n i d a s  m e d i a n t e  ÍT1EB y l a s  de 

i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i  se a p r e c i a  como e s t a s  

r e d e s  de s u p e r f i c i e  e s t á n  s o b r e  l a s  f i b r a s  que s i g u e n  u n a -  

d i r e c c i ó n  u n i f o r m e ,  dando l u g a r  a un v e r d a d e r o  e n t r a m a d o  -  

que s i r v e  de r e f u e r z o  a l a s  f i b r a s  y que m a n t i e n e  l a  c o n ­

s i s t e n c i a  y c o h e s i ó n  de l a  t e c t o r i a ,  s u b s t i t u y e n d o  l a  noca 

s i d a d  de una  membrana.

La  banda de Hensen no es p a r a  n o s o t r o s  más que -  

un a  e s t r u c t u r a  e s p e c i a l i z a d a  d e b i d o  a l a  r e l a c i ó n  que man­

t i e n e  con e l  ó r g a n o  de C o r t i .  La membrana de H a r d e 9 t y  no -
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F i g .  72.  C o m p o s i c i ó n  d a  l a  IY1T sogún n u e s t r o  c r i t e r i o :

A) Red de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  s o b r e  e l  c u e r p o  de l a  IT1T. 

8 ) R e g ió n  l í m b i c a  en donde se a p r e c i a n  l o s  r e l i e v e s  de 

l a  p a r t e  a p i c a l  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .  C) R e g ió n  

m a r g i n a l  donde se a p r e c i a n  l o s  d i f e r e n t e s  p l a n o s  de f i ­

b r a s  que l o  f o r m a n ,  a s i  como l o s  g r u e s o s  c o r d o n e s  que - 

se o r i g i n a n  en su p a r t e  s u p e r i o r .  0 )  Capa de f i b r a s  s u ­

p e r i o r e s  d e l  c u e r p o  de l a  IÍ1T. E)  F i b r a s  d e l  c u e r p o .  F)  

Capa de f i b r a s  i n f e r i o r e s  d e l  c u e r p o  de l a  (T1T .
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s e r í a  més qua l a  banda  do Hanson on l a s  m u a s t r a a  que han 

f r i d o  una  d e a h i d r a t a c i ó n  l a n t a  o que p r o v i e n e n  de a n i m a l e s  

J ó v e n e s .  Ambas e s t r u c t u r a s  e s t a r í a n  f o r m a d a s  p o r  l a  r e d  de 

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  ( F i g .  7 3 ) .

P a r a  n o s o t r o s  pues  l a  IY1T e s t á  f o r m a d a  p o r :  ( F i g .

72 y 73 )

. Red (ja s u p e r f i c i e  s u p e r i o r .

. Capa de f i b r a s  s u p e r i o r e s  d e l  c u e r p o  de l a  IY1T.

. F i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  IY1T.

. Capa de f i b r a s  i n f e r i o r e s  d e l  c u e r p o  de l a  HIT.

. Red de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  con l a  banda de Herí 

s e n .

M e n c ió n  a p a r t e  merecen  l a  r e g i ó n  l í m b i c a  que n o -  

d i f i c i l  de a n a l i z a r  a l  i g u a l  que o c u r r e  con e l  b o r d e  marg_i 

n a l ,  s i  b i e n  a é s t o  l o  podemos c o n s i d e r a r  c o n s t i t u i d o  p o r -  

e l  c o m p l e j o  m a r g i n a l  que a s i  vez  e s t a r á  fo r m a d o  p o r :

. Zona m a r g i n a l .

. Red m a r g i n a l .
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F i g .  7 3 .  Esquema de l a  c a r a  i n f e r i o r  de l a  IKIT SRgún n u e s t r a  

o p i n i ó n .  Podemos a p r e c i a r :  A)  B o r d e  p r o x i m a l  de l a  

banda de Hensen con l n s  a r c o s  que t e r m i n a n  en unas 

f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s  p o r  l a s  que se unen  a l a  pr_i 

mera f i l a  de CCE , l a  más i n t e r n a .  B) B o r d e  d i s t a l -  

de l a  banda  de Hensen .  C) D e p r e s i ó n  que c o n s t i t u y e  

l a  banda  de Hensen .  D) Red de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r -  

p r o x i m a l ,  t a m b i é n  d e n o m i na d a  capa b a s a l  homogénea 

o membrana da H a r d a s t y ,  c uando  é s t u  ha s i r i o  a o m n t i  

da a una d e s h i d r a t a c i ó n  l e n t a  y poco i n t e n s a .  E) -  

Red de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  en su p a r t e  r J i s t a l .



B)  CELULAS C IL IAD AS.
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Loa  m é to dos  de o b s e r v a c i ó n  que hemos u t i l i z a d o  pja 

r a  e s t u d i a r  a l a s  CCE y a l a s  CCI han s i d o  l a  m i c r o s c o p í a  -  

ó p t i c a  da campo c l a r o ,  l a  NIER y l a  (TI E T - Le m i c r o s c o p í a  óp t i_  

ca en e l  e s t u d i o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  ha quedado  r e l e g a d a  a l  

e s t u d i o  de d e t e r m i n a d a s  p a t o l o g í a s  d e l  o í d o  i n t e r n o ,  a p o r ­

t a n d o  e s c a s o s  d a t o 9  p a r a  e l  i n v e s t i g a d o r ,  s i n  embargo hay -  

que d e s t a c a r  en e s t e  p u n t o  l a  f i g u r a  de ALPH0N5E CORTI q u i e n  

d e s c r i b i ó  de f o r m a  muy e x a c t a  e l  ó r g a n o  que l l e v a  su n o m bre ,  

h a s t a  e l  p u n t o  de que con l o  m i c r o s c o p í a  e l e c t r ó n i c a  s i q u e n  

s i e n d o  e x a c t a s  l a s  d e s c r i p c i o n e s  h e ch as  p o r  e s t e  a u t o r  c o n -  

e l  m i c r o s c o p i o  ó p t i c o .

La ITILn va  a a e r  de gran u t i l i d a d  p a r a  e s t u d i a r  Ja 

s u p e r f i c i e  de l a s  CCf que se r e l a c i o n a r á  con l a  IY1T, a s i  p o ­

dremos  o b s e r v a r  su p o s i c i ó n  y d i s t r i b u c i ó n ,  y s o b r e  to d o  l a  

da sus  c i 1 i o 8 p u d i a n d o  a n a l i z a r  sus  c o n e x i o n e s ,  e l  e s t a d o  -  

de sus e x t r e m i d a d e s  l i b r e s  y e l  número de h i l e r a s  c i l i a r e s  

que p r e s e n t a  cada  c é l u l a  s e n s o r i a l .

Con e l  IY1ET podemos e s t u d i a r  u t i l i z a n d o  u l t r a c o r t a s  

l a  c o m p o s i c i ó n  i n t e r n a  de l a s  c é l u l a s  s e n s o r i a l e s  a s í  como -  

de l o s  c i l i o s  y sus  r e l a c i o n a s  con l a s  c é l u l a s  v e c i n a s ,  s e n ­

s o r i a l e s  y do s o s t é n .

En l a  (Í1EB hay que d e s t a c a r  l o s  p r o b l e m a s  que se -  

p r e s e n t a n  en l a  p r e p a r a c i ó n  do l a s  p i e z a s ,  ya  que en muchas 

o c a s i o n e s  e l  ó r g a n o  do C o r t i  a p a r e c e  como p le g a r l o  p o r  una -  

l i n e a  que p a s a r í a  e n t r e  l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a r o s ,  no p u - -  

d i e n d o  o b s e r v a r s e  en e s t o s  c a s o s  a l a s  CC en un mismo p l a n o .  

A s im is m o  p a r a  p o d e r  e s t u d i a r  l o s  c i l i o s  de l a s  CC es n a c e -



« a r i o  que l a  IÍ1T e s t é  p l e g a d a  o l e v a n t a d a  s o b r e  s i  m ism a,  en 

e s t o s  c a s o s  e l  p r o c e s o  de d e s h i d r a t a c i ó n  t e n d r á  que s e r  más 

r á p i d o  o m e j o r  a ú n ,  como l o  r e a l i z a m o s  n o s o t r o s ,  m e d i a n t e  -  

uña  d e s h i d r a t a c i ó n  no t a n  p r o g r e s i v a ,  p a r a  a s í  c o n s e g u i r  l a  

e l e v a c i ó n  de l a  HIT s o b r e  su e j e  l o n g i t u d i n a l  en e l  l a b i o  - -  

v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o .  E s t o  es e s p e c i a l m e n t e  i n t e r e s a n t e  p a ­

r a  p o d e r  e s t u d i a r  a l a s  CCI ya que a 9 Í  se puede p e n e t r a r  - -  

b i e n  en e l  á n g u l o  que f o r m a  l a  N1T con e l  l i m b o ,  e x i s t i e n d o -  

e n t o n c e s  l o a  n i v e l e s  s u f i c i e n t e s  de l u z  como p a r a  o b t e n e r  -  

im á g e n e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  C C I .  Es muy i m p o r t a n t e  en e s ­

t e  t i p o  de m i c r o s c o p í a  d e s c a r t a r  l o s  a r t e f a c t o s  quo nos  pus 

dan l l e v a r  a m a n t e n e r  p r e m i s a s  e r r ó n e a s  en c u a n t o  a l a  r u l £

c i ó n  de l o s  c i l i o s  e n t r e  s í  y en e l  e s t u d i o  de su m o r f o l o g í a .

En a l  e s t u d i o  de l a s  CC m e d i a n t e  l a  IÍ1ET hay que -

d e s t a c a r  e l  método  que se ha u t i l i z a d o  p a r a e x t r a e r  l a s  p i j í

z a s  y que nos  p e r m i t e  una f á c i l  o r i e n t a c i ó n de l a e s p i r a  —

a i s l a d a  e v i t a n d o  además que e l  s o p o r t e  óseo de l a l á m i n a  es

p i r a l  sea  una d i f i c u l t a d  a l a  h o r a  de o b t e n e r l o s u l t r a c o r -

t e s .



A) CELULAS CILIADAS EXTERNAS.
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La s  CCE ae d i s p o n e n  en e l  cobaya  en t r e s  f i l a s , -  

c o r r e s p o n d i é n d o s e  l a s  de cada F i l a ,  aunque en o c a s i o n e s  - -  

n o s  podemos e n c o n t r a r  con a l g u n a  c é l u l a  e x t r a  o b i e n  e x i s t e  

una CCE do menos.  E s t o s  fenómenos s u e l e n  o c u r r i r  en l a  t e £  

c e r a  f i l o  o f i l a  más e x t e r n a  de CCE ( F i g .  7 4 ) .

IT Ied iante l a  IY1EB o b s e rv a m o s  s o l a m e n t e  l a  s u p e r f i ­

c i e  de l o  CCE es d e c i r  sus  c i l i o s ,  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  -  

con  su s  m i c r o v i l l i s ,  e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l ,  l a B  c é l u l a s  de -  

D e i t e r s  e t c . . . .  E s t a  t é c n i c a  m i c r o s c ó p i c a  es e s p e c i a l m e n t e  

ú t i l  p a r o  e s t u d i a r  l o s  c i l i o s  y l a s  r e l a c i o n e s  que é s t o s  -  

m a n t i e n e n  e n t r e  s í .

A l  e s t u d i a r  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  se a p r e c i a  que 

é s t a  es l a  p r i m e r a  f i l a  de CCE o l a  más i n t e r n a ,  t i e n e  f o £  

mo t r i a n g u l a r ,  m i e n t r a s  que l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCE de l a s  

o t r a s  dos  f i l a s  más e x t e r n a s  t i e n e n  una f o r m a  p o l i g o n a l .  -  

En c u e l q u i e r  caso  en l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCE hay que d i s ­

t i n g u i r  dos z onas  c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d a s :  l a  zona dondB 

na c e n  l o s  c i l i o s  e s t á  e x c a v a d a  e s t a n d o  ro d e a d a  en l a  p a r t e  

e x t e r i o r  p o r  una e l e v a c i ó n ,  e s t a  s u p e r f i c i e  es r u g o s a  y no 

p r e s e n t a ,  a p a r t e  de l o s  c i l i o s ,  n i n g u n a  o t r a  e s t r u c t u r a  o 

f o r m a c i ó n  que d e s t a q u e .  I n m e d i a t a m e n t e  p o r  f u e r a  de e s t a  -  

z ona  e s t á  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  donde a p a r e c e n  l o s  m ic rov_ i  

l l i s ,  e s t o s  se d i f e r e n c i a n  c l a r a m e n t e  de l o s  de l a s  c é l u l a s  

de D e i t e r s  p o r q u e  son monos nu m e ro so s  y más p e g ú e n o s ,  da l a  

i m p r e s i ó n  en c o m p a r a c i ó n  con a q u e l l o s  como s i  e s t o s  estuv^La 

r a n  en f a s e  de d e s a r r o l l o  ( F i g .  7 5 ) .

También  se o b s e r v a  l a  s u p e r f i c i e  de l a s  c é l u l a s -
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F i g .  7 4 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen s u p e r i o r .

D i s p o s i c i ó n  h a b i t u a l  (Je l a s  CCE en e l  c o b a y a .  Porte 

mos a p r e c i a r  l a  e x i s t e n c i a  rte una c é l u l a  supernurms 

r a r i a  en l a  t e r c e r a  f i l a  de CCE, l a  más e x t e r n a .  -  

ItlEB. 1 250 x .

F i g .  75 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  i n f e r i o r .

Donde podemos o b s e r v / a r  a dos CCE de l a  s egund a  f i ­

l a  a p r e c i á n d o s e  l a  d i s p o s i c i ó n  de sus  c i l i o s ,  l a -  

c u t í c u l a  e x c a v a d a  rte donde nacen  l o s  e s t e r e o c i l i o s  

y e l  r e s t o  de l a  s u p e r f i c i e  de l a s  CCE y de l a s  céi 

l u l a s  de D e i t e r s  c u b i e r t o  p o r  m i c r o v i l l i s .  lO.OOOx.
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de s o s t é n  de O e i t e r s f l a  de su f a l a n g e ,  donde a p r e c i a m o s  -  

l o s  m i c r o v i l l i s  con l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  a n t e r i o r m e n t e  c i t j a  

das*

Hay que ' d e s t a c a r  t a m b i é n  l a  e x i s t e n c i a  d e l  c o r ­

p ú s c u l o  b a s a l ,  e l  c u a l  hemos o b s e r v a d o  con f r e c u e n c i a  en -  

l a  s u p e r f i c i e  de l a s  CCE, y con c i e r t a  p r e d i s p o s i c i ó n  a ns 

t a r  en l a s  c é l u l a s  de l a  f i l a  más i n t e r n a  o p r i m e r a  f i l a  -  

de CCE. E s t e  c o r p ú s c u l o  b a s a l ,  v e s t i g i o  d e l  k i n o c i l i o ,  ap_a 

r e c e  como s i  f u e r a  un r e s t o  de un c i l i o  de g r a n  ta m a ñ o ,  eri 

c o g i d o  y r e t o r c i d o  s o b r e  s í  m ismo,  que s i e m p r e  se s i t ú a  a 

l a  a l t u r a  de l a  u n i ó n  de l o s  dos b r a z o s  de l a  " V "  que f o r ­

man l o 8 c i l i o s ,  aunque no es e x t r a ñ o  e n c o n t r a r l o  un poco  -  

1 a t e r a l i z a d o . En n i n g ú n  caso  l o  hemos o b s e r v a d o  en su f o r ­

ma f e t a l  de k i n o c i l i o .

En c u a n t o  a l o s  c i l i o s  de l a s  CCE se o b s e r v a  c o ­

mo e s t o s  se s i t ú a n  en t r e s  h i l e r a s  que f o r m a n  una  MV " .  En 

1a e s p i r a  b a s a l  y d e b i d o  a l  mayor  número de c i l i o s  que hay 

en e s t a s  CC, en e l  á n g u l o  de l a  " V "  se a c u m u la n  l o s  c i l i o s ,  

l o  que puede d a r  l a  imagen  de una "UT1. E l  número de c i l i o s  

en l a  h i l e r a  más e x t e r n a ,  que es donde t i e n e n  mayor  l o n g i ­

t u d ,  va desde  l o s  30 a l o s  4 0 .  E s t e  número de c i l i o s  es ma 

y o r  en l a s  c é l u l a s  de l a  base  que en l a s  d e l  apex en l a s  -  

h i l e r a s  más i n t e r n a s  a l a  p a r  que d i s m i n u y e  su t a m a ñ o ,  tam 

b i é n  l o  hace e l  número de l o s  c i l i o s .  E l  tamaño de l o s  c i ­

l i o s  es g r a d u a l m e n t e  menor  desde  l a  f i l a  más e x t e r n a  o t e £  

c e r a  f i l a  h a s t a  l a  más i n t e r n a  o p r i m e r a  f i l a ,  a s í  e l  tama 

ño de l o s  c i l i o s  de l a  h i l e r a  más e x t e r n a  de l a  t e r c e r a  f . i  

l a  de CCE es e l  d o b l e  que e l  de La h i l e r a  más i n t e r n a  de -



la misma célula (Fig. 76).

E l  número de h i l e r a s ,  aunque en e l  c obay a  es baj* 

t a n t e  c o n s t a n t e ,  puede a u m e n t a r  en l a  e s p i r a  a p i c a l ,  donde 

podemos e n c o n t r a r  4 e i n c l u s o  5 h i l e r a s ,  en l a  t e r c e r a  F i ­

l a  da CCE ( F i g .  7 7 ) .

E l  á n g u l o  de l a  " U"  que f o r ma n  e s t o 3  c i l i o s  es -  

más a b i e r t o  en l a  e s p i r a  b a s a l  que en l a  a p i c a l ,  en o c a s Í £

nes en l a  e s p i r a  a p i c a l ,  B s t e  á n g u l o  es l a  m i t a d  que e l  de

l a s  c é l u l a s  de l a  e s p i r a  b a s a l .

La  a n c h u r a  d e l  c i l i o  es b a s t a n t e  urt i  Forme en t o ­

da su l o n q i t u d  e x c e p t o  nn e l  momento de e n t r a r  fui c o n t a c t o  

con l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  en donde se p r o d u c e  un e s t r e c h a ­

m i e n t o  e v i d e n t e ,  a s i m i s m o  en e s t a  zona  e x i s t e  una o b s c u r i ­

dad mayor  de l a  s u p e r f i c i e  d e l  c i l i o ,  a l  IY1EB, que i n t e r p r i e  

tomos como un r e f u e r z o  de l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  s o b r e  e l  -  

c i l i o .

La i magen  que o f r e c e n  B 9 t o s  c i l i o s  en su c o n j u n t o  

e 3 de una g r a n  u n i f o r m i d a d  y h o m o g e n e i d a d .  P a r e c e  que e s t á n  

e s t r e c h a m e n t e  u n i d o s ,  aunque  podemos d e l i m i t a r  a cada  uno 

de e l l o s ,  en c u a l q u i e r  f i l a  de CCE y c u a l q u i e r a  que sea l a  

h i l e r a  e s t u d i a d a .  La s u p e r f i c i e  c i l i a r  a p a r e c e  t o t a l m e n t e -  

l i s a  y u n i f o r m e  en l a  m a y o r í a  do l a s  o c a s i o n e s ,  aunque a -  

ve c e s  se o b s e r v a n  p eque ños  p a r t í c u l a s  a d h e r i d a s  que no son 

más que a r t e f a c t o s  p r o d u c i d o s  p o r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  de l a  -  

m u e s t r a  ( F i g .  7 6 ) .

S i  que nos ha l l a m a d o  p o d e r o s a m e n t e  l a  a t e n c i ó n  

e l  hecho de h a b e r  o b s e r v a d o  en l a s  e x t r e m i d a d e s  l i b r e s  de



F i g .  7 6 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen s u p e r i o r .

Donde se o b s e r v a  l a  d i s p o s i c i ó n  de l o s  c i l i o s  de 

l a s  CCE, p u d i e n d o  a p r e c i a r s e  que su número en l a  

h i l e r a  más e x t e r n a  es de unos  30 a 4 0 .  En e s t a  -  

imagen  t a m b i é n  se o b s e r v a  l a  c u t í c u l a  de donde  -  

n a c e n ,  l o s  m i c r o v i l l i s  y un p o s i b l e  c o r p ú s c u l o  bê  

s a l .  9 0 0 0 x .

F i g .  7 7 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  im agen  i n f e r i o r .

Donde se o b s e r v a  como en cada  CCE hay 3 o 4 h i l e ­

r a s  de c i l i o s ,  desde  l a  más i n t e r n a  donde son más 

pequeños  a l a  más e x t e r n a  en donde sus m ed id as  - -  

son  máximas a l a  p a r  que son más n u m e r o s o s .  También  

se pueden a p r e c i a r  a l g u n a s  i r r e g u l a r i d a d e s  en l a s  

e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  de l a  h i l e r a  más e x t e j r  

n a ,  as i  como e l  á n g u l o  que e s t o s  f o r m a n .  S.OOOx.
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l o a  n i  1 i o n  do l a  h i l e r o  nián i i x t u r i u j  «lo l a  t o r c e r a  f i l a  f in 

CCE i r r e g u l a r i d a d e s  en c u a n t o  a su a l t u r a ,  a s i m i s m o  en - -  

l a s  p u n t a s  de l o s  c i l i o s  a p r o c i a m o s  unas  i má g e n e s  f i b r i l a  

r e s  que nos  p e r m i t e n  p e n s a r  nn uno p o s i b l e  c o n e x i ó n  de l o s  

c i l i o s  con l a 3  e s t r u c t u r a s  s u p r n y o c e n t o s , o s t a s  f i b r i l l a s  

son l a s  que p r o d u c e n  l a  s e n s a c i ó n  de b o r r o s i d a d  de l a  e x ­

t r e m i d a d  c i l i a r .  ( F i q .  7 7 ) .

La CCE a l  IY1ET t i e n e  un a s p e c t o  r e c t a n g u l a r ,  do_n 

de hay que d e s t a c a r  l a  e x i s t e n c i a  de unos n s t e r e o c i l i o s  o 

p o l o s  en l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r ,  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  

e x i s t e  un m a t e r i a l  muy e l e c t r o n d e n s o , l a  c u t í c u l a ,  que s i r  

ve de a n c l a j e  a l a s  r a l e e s  c i l i a r e s ,  e l  c i t o p l a s m a  os ahun 

d a n t o  e s t a n d o  s i t u a d o  e l  n ú c l e o  nn l a  c o n j u n c i ó n  do l a s  zri 

ñas  m ed i a  o i n f e r i o r  de l a  c é l u l a .  L l ama  l a  a t e n c i ó n  u n a -  

s e r i e  de e s t r u c t u r a s  t u b u l a r e s  que se s i t ú a n  a l r e d e d o r  de 

t o d a  l a  membrana c e l u l a r ,  e x c e p t o  en su p o r c i ó n  a p i c a l  o -  

s u p e r f i c i a l .  As i m i s mo  en n i  c i t o p l a s m a  c e l u l a r  hay que - -  

d e s t a c a r  l a  p r e s e n c i a  do unas f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s  t u b u ­

l a r e s ,  l o s  c u e r p o s  de Hensen ,  e s t a s  f o r m a c i o n e s  t i e n e n  en 

sus  p r o x i m i d a d e s  a b u n d a n t e s  m i t o c o n d r i a s  con c r e s t a s  e v i ­

d e n t e s .

Tambi én  hay que d e s t a c a r  en e l  c i t o p l a s m a  l a  e x i s  

t e n c i a  de un a p a r a t o  de C n l q i  b i e n  d e s a r r o l l a d o  en sus  o l e  

m o n t o s .  E x i s t e n  v a c u o l a s  r o n  c o n t e n i d o  e l  u; t. r ó n d e n s e . *-ri e l  

p o l o  i n f e r i o r  de l a  CCE e x i s t e  en o]  c i t o p l a s m a  un ac umu l o  

de un m a t e r i a l  g r a n u l a r  más o l e e t r o n d e n s o  que e l  r e s t o  de l  

c i t o p l a s m a .  Hay que s e ñ a l a r  que membrana c e l u l a r  se e n g r ue  

sa en l o s  p u n t o s  con que se r e l a c i o n a  con l a  c é l u l a  de sos 

t é n ,  t a m b i é n  hay " t u g h t - j u n c t i o n s "  con l a s  CCE v e c i n a s  con
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l a s  que se r e l a c i o n a .  La  membrana c e l u l a r  no es l i s a  s i n o  

que t i e n e  a l o  l a r g o  de su r e c o r r i d o  n u m e r os a s  i r r e g u l a r i ­

dades  como peque ñas  e v a g i n a c i o n e s  o i n v a g i n a c i o n e s .

Los  e s t e r e o c i l i o s  de l a s  CCE se d i s p o n e n  en hi l e» 

r a s  en l a s  que su tamaño aumento  c o n f o r m e  son más e x t e r n o s  

o p e r i f é r i c a s .  E l  número de h i l e r a s  o f i l a s  puede s e r  muy-  

v a r i a b l e  h a s t a  e l  p u n t o  de que en a l g u n a  c é l u l a  e n c o n t r a - -  

idos h a s t a  s e i s  h i l e r a s ,  s i  b i e n  e l  número de f i l a s  de c i l i o s  

que se e l e v a n  c l a r a m e n t e  de l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  es de - -  

t r a s ,  e s t e  es e l  número  h a b i t u a l  que hemos o b s e r v a d o .  E l  -  

c i l i o  e s t á  r o d e a d o  p o r  uno membrana que es p a r t o  de l a  mem 

b r a n a  c e l u l a r  y que se c o n t i n u a  en é l  ( f i g .  7 8 ) .

E l  i n t e r i o r  de l  c i l i o  e s t é  oc u p a d o  p o r  f i b r i l l a s  

y p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r ,  en l a  [ j a r t e  c e n t r a l  d a l  -  

c i l i o  l o s  f i l a m e n t o s  se a g r u p a n  f o r m a n d o  a modo da un e j e ,  

en e l  p u n t o  en que e l  c i l i o  p e n e t r a  en l a  c é l u l a  su d i á m e ­

t r o  d i s m i n u y e ,  s i e n d o  e s t e  e l  p u n t o  más e s t r e c h o  d e l  c a l i ­

b r e  c i l i a r ,  desde  e s t e  p u n t o  h a c i a  a r r i b a  e l  d i á m e t r o  c i l i a r  

au me n t a ,  en e l  i n t e r i o r  de l a  c é l u l a ,  en l a  c u t í c u l a ,  pode 

mos s e g u i r  e l  t r a y e c t o  d e l  e j e  c i l i a r  h a s t a  c a s i  l l e g a r  a l  

c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  p e r d i é n d o s e  a h í  e l  e j e  c i l i a r  ( f i g . 7 8 ) .

A l  ItlET no se a p r e c i a  n i n g ú n  t i p o  de u n i ó n  o r e l j a  

c i ó n  e n t r o  l o s  c i l i o s  p o r  med i o  de membranas o f i b r a s  au n ­

que en a l g ú n  p u n t o  se puede  a p r e c i a r  un m a t e r i a l  f i n a m e n t e  

g r a n u l a r  y e s c a s a m e n t e  e l ec t Tondonso  que se e n c u e n t r a  e n t r e  

l o s  e s t e r e o c i l i o s .

Tamb i én  en 1a s u p e r f i c i e  c e l u l a r  p e r o  en l a s  po r
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c i o n e s  de l o s  e x t r e m o s  que no e s t á n  en c o n t a c t o  d i r e c t o  con 

l o  c u t í c u l a ,  so pueden a p r e c i a r  unas pe q u e ñ a s  nv/aq i n a c i  or ina 

d e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  so t r a t a  de l o s  m i c r o v / i l l i s  de l a s -  

CCE que no son muy n u m e r o s o s ,  su c o n t e n i d o  p a r e c e  s e r  e l  - -  

mismo d o l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  s i n  que a p a r e z c a n  f i b r i l l a s  - 

n i  un e j e  c e n t r a l  en su e s p e s o r .

La c u t í c u l a  ns un m a t e r i a l  e l e c t r o n d e n s o  y g r a n u ­

l a r  que se s i t ú a  en l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r  en su p o l o  s u p e ­

r i o r ,  i n m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de l a  membrana c e l u l a r , -----

aunque no a b a r c a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  p o l o  s u p e r i o r ,  s i  no que 

d e j a  l o s  e x t r e m o s  l i b r e s ,  p o r  l o  que s o l o  oc upa  e l  c e n t r o  

d e l  p o l o  s u p e r i o r .  E s t a  es p r e c i s a m e n t e  l a  zona do a n c l a ­

j e  d o l  a j e  f i b r i l a r  c e n t r a l  de l o s  e s t e r e o c i l i o s .  E s t á  - -  

f o r m a d a  p o r  f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  o s m i ó f i l o  en e l  que ca 

be d i s t i n g u i r  dos t i p o s  de g r a n u l a d o ,  uno e l e c t r o n d e n s o  y 

o t r o  que no l o  es t a n t o .  S o b r e  e s t e  f o n d o  homogéneo d e s t j j  

can en p r i m e r  l u g a r  l o s  e j e s  f i b r i l a r e s  de l o s  e s t e r e o c i ­

l i o s  quo se i n t r o d u c e n  en l a  p r o f u n d i d a d  de l a  c u t í c u l a , -  

no hemos observ /ado s i n  embargo que e s t o s  e j e s  a l c a n c e n  e l  

c i t o p l a s m a  c e l u l a r .  Tamb i én  podemos o b s e r v a r  a l  IY1ET en l a  

c u t í c u l a ,  zonas  donde e x i s t e n  a c ú m u l os  e l e c t r o n d e n s o s y  - -  

o t r a s  zonas  donde e x i s t e  e s c a s o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  a p a r e - -  

c i e n d o  como e s p a c i o s  v a c í o s .  E s t e  m a t e r i a l  g r a n u l a r  de l a  

c u t í c u l a  es muy s i m i l a r  a l  quo e x i s t e  a l r e d e d o r  d e l  e j e  -  

f i b r i l a r  en l o s  es t e r o o c i 1 i o s .

En a l g u n a  o c a s i ó n  hemos o b s e r v a d o  como l a  c u t í ­

c u l a  queda s e p a r a d a  d e l  c i t o p l a s m a  p o r  una r e g i ó n  ancha -  

c o mp u e s t a  p o r  un m a t e r i a l  muy e l e c t r o n d e n s o  y o s m i ó f i l o .



A mayor  aumento  y a l  1Y1ET o l  f i n o  g r a n u l a d o  c u t i c u  

l a r  p a r e c e  3 e r  d e b i d o  a l a  o x i o t o n c l a  do f i b r  111 a9 o f i  1 amen 

t o s  quB se e n c u e n t r a n  s i n  o r d e n  o d i r e c c i ó n  p r e f e r e n t e  a l g j j  

n a .

E l  c i t o p l a s m a  de I n  CCE nn a m p l i o  y e n t e  f o r m a d o -  

p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  e s c a s a m e n t e  o l n c t r o n d e n a o . - -  

Sus o r g a n e l a s  e s t á n  muy d i s t r i b u i d a s  p o r  tor i o  su v o l u m e n ,  -  

a c u m u l á n d o s e  en l a  p e r i f e r i a ,  en l a s  p r o x i m i d a d e s  de l a  mem 

b r a n a  c e l u l a r  y en l o s  a l r e d e d o r e s  d e l  n ú c l e o .  En e l  c i t o p l a j j  

ma y s o b r e  o l  f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  e x i s t e n  unas  p o q u e ñ a n -  

a g r u p a c i o n o s  do un m a t e r i a l  más e l e c t r o r u J e n a o  ( r i q .  7 9 ) .

En a l g u n a  c é l u l a  hemos e n c o n t r a d o  en l a  p a r t e  i n ­

f e r i o r  y en c o n t a c t o  d i r e c t o  con l a  membrana c e l u l a r  una a n

cha banda de un m a t e r i a l  g r a n u l a r  cu y a  d e n s i d a d  a l o s  e l e c ­

t r o n e s  e s t á  e n t r e  l a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s .

E l  n ú c l o o  (in l a  CCE 30 s i t ú a  en l a  p a r t e  i n f e r i o r

o b i e n  en e l  p u n t o  de» u n i ó n  e n t r e  l a  p a r t e  med i a  y l a  i n f e ­

r i o r ,  se t r a t a  s i e m p r e  de un n ú c l e o  r e d o n d e a d o  y a m p l i o ,  l a  

c r o m a t i n a  densa  so s i t ú a  s i e m p r e  nn l a  p e r i f e r i a  n u c l e a r  en 

r e l a c i ó n  con l a  c a r i o t e c a ,  aunque se pueden  e n c o n t r a r  a g r u ­

p a c i o n e s  peque ñas  de é s t a  en e l  n u c l e o p l a s m a . E l  n u c l é o l o  -  

es b i e n  v i s i b l e  y so e n c u e n t r a  end o s a d o  a l a  c a r i o t e c a ,  a s i  

mismo es muy e l e c t r o n d e n s o .  El  r o s t o  d e l  n ú c 1e o p l a s m a  se en 

c u e n t r a  ocupado  p o r  un m a t e r i a l  muy o s m i ó f i l o .  La c a r i o t e c a  

en su r e l a c i ó n  con e l  c i t o p l a s m a  no a p a r e c e  b i e n  d e l i m i t a d a ,  

s i n o  que e x i s t o  en e l  l í m i t e  de ambas e s t r u c t u r a s  unas  p e ­

queñas  g r a n u l a c i o n e s  ( F i g - 8 0 ) .
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P á g i n a  s i g u i e n t e imagen s u p e r i o r .

Donde se a p r e c i a a l  ÍT1ET l o s  c i l i o s  de una CCE que

e s t á n  c o m p u e s to s p o r  un m a t e r i a l  f i b r i l a r que 3 0 -

ac um u la  nn e l  con t r o  do n a t o s ,  f o rm a n d o  un o j o • E l

c i l i o  e a t á  r o d e a d o  p o r  una  membrana qua es c o n t i ­

n u a c i ó n  de l a  c e l u l a r .  E l  p u n t o  de menor c a l i b r e  

c i l i a r  es e l  c u e l l o ,  p o r  donde é s t e  p e n e t r a  en l a  

c u t í c u l a .  3 3 0 0 0 x .

F i g .  7 9 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  im agen  i n f e r i o r .

Donde se o b s e r v a  un c o r t e  t r a n s v e r s a l  de una CCE- 

con su c u t í c u l a  que t i e n e  do3 t i p o s  de g r a n u l a c i ó n  

Tamb ién  se a p r e c i a  como l a  r a i z  c i l i a r  se i n t r o d i j  

ce en l a  c u t í c u l a .  En e s t a  v i s i ó n  g e n e r a l  t a m b i é n  

a p a r e c e n  en e l  c i t o p l a s m a  a l g u n a s  o r g a n n l a e  c e l u ­

l a r e s .  9 3 0 0 x .





En a l  e s p e s o r  d e l  * c i  t o p l a s m a  se e n c u e n t r a n  l a s  o_r 

g á n e l a s  y l a s  e s t r u c t u r a s  t í p i c a s  de l a s  c é l u l a s  o r g á n i c a s ,  

p e r o  con a l g u n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  y con l a  p r e ­

s e n c i a  da a l g u n a  de e s t a s  f o r m a c i o n e s  con un a s p e c t o  poco -  

h a b i t u a l •

1 )  M i t o c o n d r i a s :

Sa h a l l a n  d i s t r i b u i d a s  a l o  l a r g o  de to d o  e l  c i ­

t o p l a s m a  c e l u l a r  y son muy n u m e r o s a s ,  su tamaño es g r a n d e  

y t i e n e n  f o r m a  c i l i n d r i c a ,  con un g r a n  número  de c r e s t a s  -  

en su i n t e r i o r  que oon p e r p e n d i c u l a r e s  a b u  e j e  m a y o r .  En-  

su i n t e r i o r  no hornos o b s e r v a d o  n i n g ú n  l i p o  da g r a n u l a c i ó n ,  

aunque t i e n e n  l a  m a t r i z  muy d e n s a  ( q u e  a ve c e s  e n m a s c a ra  a 

l a s  c r e s t a s ) .

Se s i t ú a n  s o b r e  t o d o  en l a  p a r t e  m ed ia  en i n f e ­

r i o r  de l a  c é l u l a ,  a l r e d e d o r  d e l  n ú c l e o ,  de l o s  c u e r p o s  de 

Hansen y de l a s  f o r m a c i o n e s  "m e m b ra n o s a s "  p a r a l e l a s  0 l a  -  

membrana c e l u l a r ,  a s í  como d e l  a p a r a t o  de G o l g i  y en l a  pa£  

t e  s u p e r i o r  c e r c a  de l a  c u t í c u l a ,  aunque  se e n c u e n t r a n  d e b ji 

Jo de e l l a  y en l a s  p a r t e s  l a t e r a l e s  d e l  p o l o  s u p e r i o r  d é ­

l a  c é l u l a ,  donde no hay c u t í c u l a  ( F i g .  8 1 ) .

L la m a  l a  a t e n c i ó n  l a  r e l a c i ó n  que e x i s t e  e n t r e  l a s  

m i t o c o n d r i a s  y l a s  f o r m a c i o n e s  de "m em brana"  p a r a l e l a s  a l a  

membrana c e l u l a r  ( F i g .  8 2 ) ,  a s í  como con l o s  c u e r p o s  de Hejn 

s e n ,  ya que e s t a  r e l a c i ó n  es e s t r e c h í s i m a ,  e s t a n d o  en c o n t a c  

t o  d i r e c t o  con e s t a s  e s t r u c t u r a s ,  t a m b i é n  hay que d e s t a c a r  

que l a s  m i t o c o n d r i a s  que e s t a b l e c e n  e s t a  r e l a c i ó n  son de un 

g r a n  tam año .  En a l g u n a  o c a s i ó n  hemos p o d i d o  o b s e r v a r  en e l
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F i g .  80 .  N u c l o o  rln una CCE o b s n r v n d o  mo f J i an t n  IY1ET, ao puado  

a p r o c í a r  l a  d i s t r i b u c i ó n  da l a  c r o m a t i n a  dunsa  a 3 Í 

como qun a l  n u c í a n l o  e r . t á  adosad o  a l a  c a r i o t n c a .  

3500x  .



i n t e r i o r  d e l  c u e r p o  de Heneen una m i t o c o n d r i a  b i e n  d e s a r r £  

l i a d a  y con a b u n d a n t e s  c r e s t a s .

2)  A p a r a t o  de G o l q i :

f l  a p a r a t o  cJr G o l q i  so e n c u e n t r a  b a s t a n t e  d n n a r r o

l i a d o  en l a  CCF , d e b i d o  f u n d a m e n t a l  inen t e  a l a  p r e s e n c i a  de 

l o s  s A cu .1 o s ap i  un m í o s .  L l  a p a r a t e  de Gnl qJ  se s i t ú a  en l a -  

CCF sn dos zonas  r o l  u t i  v/aman t u  c o n c r e t a n ,  en l a  p a r t e  supe 

r i o r  p o r  d e b a j o  de l a  c u t í c u l a  c e l u l a r  y en l a  p a r t e  i n f e ­

r i o r  en l a s  p r o x  Lm I dndon dol  n ú c l n o  y do l o s  c u e r p o s  ríe - -  

He n s e n .  Hay que d e s t a c a r  l a s  o s t r e c h a s  r e l a c i o n e s  de p rox j _  

mi dad  que m a n t i e n e  con l a s  f o r m a c i o n e s  ' ' membr anosas "  d e l  -  

c u e r p o  de Henson .

Los  s á c u l o s  e s t á n  poco  d i l a t a d o s ,  s o b r e  t odo  l o s  

p e r t o n e c i e n t e s  a l o s  a p a r a t o s  de G o l q i  quo se s i t ú a n  en l a  

r o q i ó n  i n f  r a c u  t  i  cu 1 n r , l o a  do l a  r e g i ó n  i n f e r i o r  t i e n e n  - -  

unos  s á c u l o s  más a n c h o s ,  a n i mi smo  e s t á n  r o d e a d o s  po r  u n a s -  

v e s í c u l a s  que t i e n e n  en su i n t e r i o r  m a t e r i a l  e l e c t r o n d e n s o .

S o l o  en r a r a s  o c a s i o n e s  hemos e n c o n t r a d o  en l a s  p r o x i m i d a ­

des de l o s  s á c u l o s  d e l  a p a r a t o  de G o l q i  a l g u n a  v e s í c u l a  de 

mayor  t amaño ,  aunque  en e s t o s  c as os  s i e m p r e  se t r a t a b a  d o ­

l o s  a p a r a t o s  de G o l q i ,  s i t u a d o s  en l a  r e g i ó n  i n f e r i o r  de l a  

CCE ( F i g .  8 1 ) .

3)  R e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o :

L1 r e t í c u l o  e n d e p l á s m i c o  como t a l ,  e s t á  muy d i s ­

t r i b u i d o  a l o  l a r g o  do t o d o  e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r  en f o r m a  

cié t ú b u l o s  muy a i s l a d o s ,  e x i s t e n  dos t i p o s  de r e t í c u l o ,  e l  

l i s o ,  s i n  r i b o s n m a s  y ul  r u q u e n ,  con r  i hunmna?», e s t e  ú l t i m o
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f i g .  8 1 .  P á g i n a  s i g u i e n t e .

U i s i ó n  g e n e r a l  a l  IY1ET de l a s  r e g i o n e s  i n f r a n u c l e a r  

y med i a  de una CCE » se a p r e c i a  como en e l  c i t o p l a s  

ma e x i s t e n  r i b o s o m u s  a i s l a d o s ,  a s í  como m i t o c o n d r i a s .  

E l  r e t í c u l o  a n d o p l á s m i c o  os e s c a s o .  Hay que d e s t a ­

c a r  l o  e x i s t e n c i a  de l a s  c apas  de t ú b u l o s  p a r a l e ­

l o s  a l a  membrana c e l u l a r ,  e l  número de c a p a s  va 

aumen t ando  c o n f o r m e  ascendemos  desde e l  p o l o  i n f í í  

r i o r ,  t a m b i é n  hay que s e ñ a l a r ,  aunque en e s t a  i m£ 

gen no es muy e v i d e n t e ,  l a  r e l a c i ó n  que m a n t i e n e n  

e s t o s  t ú b u l o s  con l a s  m i t o c o n d r i a s .  En l a  i m a g e n -  

t a m b i ó n  a p a r e c e  e l  c u e r p o  de Hensen f o r ma d o  p o r  ca 

pas de t ú b u l o s  c o n c é n t r i c o s  y r o d e a d o  p o r  m i t o c o r i  

d r i a s  en su t o t a l i d a d .  En r e l a c i ó n  con e l  c u e r p o -  

de Hensen y en l a  p a r t e  s u p e r i o r ,  t a m b i é n  se o b ­

s e r v a  un a p a r a t o  de G o l g i  que t i e n e  unos  s á c u l o s  

poco d e s a r r o l l a d o s  y con e s c a s a s  v e s í c u l a s  y v a ­

c u o l a s .  lOOOOx.
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e s t á  e s c a s a m e n t e  r e p r e s e n t a d o .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  l a  p r e s e n c i a  d e l  r e t í c u l o  e n d £  

p l á s m i c o  r u g o s o  o c u r r e  en l a  p e r i f e r i a  de l a  CCE en l a s  p r £  

x i m i d a d e s  de l a s  f o r m a c i o n e s  " m e m b r a n o s a s "  p a r a l e l a s  a l a  -  

membrana c e l u l a r  y de l a s  m i t o c o n d r i a s  que se s i t ú a n  en l a  

p e r i f e r i a  c e l u l a r .

4 )  R ib o s o m a s :

L o 8 r i b o s o m a s  en l a  CCE se e n c u e n t r a n  d i s t r i b u i ­

dos  de f o r m a  muy homogénea a l o  l a r g o  de t o d o  e l  c i t o p l a s ­

ma, s i n  que e x i s t a  una  mayor  d e n s i d a d  de e l l o s  en a l g u n a  -  

z o n a  de l a  c é l u l a  ( E i g .  01 y 0 2 ) .

5 )  L i s o s o m a s :

L o s  l i s o s o m a s  son  muy e s c a s o s  y se e n c u e n t r a n  muy 

i r r e g u l a r m e n t e  d i s t r i b u i d o s  p o r  e l  c i t o p l a s m a  de l a  CCE.

6 )  S i s t e m a  de mem branas:

No se t r a t a  de un s i s t n m a  do membranas p a r a l e l o  a 

l a  membrana c e l u l a r ,  s i n o  de un s e r i e  de t ú b u l o s  ados ad o s  

un os  a o t r o s .  Podemos o b s e r v a r  e s t a s  f o r m a c i o n e s  de l a  CCE 

e n . l a  p a r t e  i n t e r n a  de l a  membrana c e l u l a r ,  de sde  e l  p o l o -  

s u p e r i o r  h a s t a  e l  p o l o  i n f e r i o r  de l a  c é l u l a ,  s i  b i e n  e l  -  

número  de t ú b u l o s  no es s i e m p r e  e l  mismo a l o  l a r g o  de t o ­

da l a  c é l u l a ,  a s í  en e l  p o l o  s u p e r i o r  o en e l  i n f e r i o r  s o l o

e x i s t e  una capa  t u b u l a r  y p o s t e r i o r m e n t e  c o n f o r m e  nos vamos 

a c e r c a n d o  a l a  p a r t e  c e n t r a l  de l a  CCE se van s u p e r p o n i e n d o  

n u e v a s  capa3 de t ú b u l o s  h a s t a  que en l a

l a  c é l u l a  so l l e g a  o un númnro de s i e t e

r e g i ó n  c e n t r a l  de -  

ca p a s  t u b u l a r e s  d o -



d o b l e  membrana ( F i g .  8 1 ) .  P e r o  e s t o s  t ú b u l o s  no son c o n t i ­

n u o s ,  s i n o  que hay i n t e r r u p c i o n e s  c o n s i g u i é n d o s e  a s í  una -  

c o m u n i c a c i ó n  e n t r e  l a  membrana c e l u l a r  y l a  r e g i ó n  c e n t r a l  

d e l  c i t o p l a s m a  ( F i g .  8 2 ) .

E s t a s  c apas  t u b u l a r e s  no c o n t a c t a n  e n t r o  s f ,  s i ­

no que d e j a n  unos  e s t r e c h o s  e s p a c i o s  l i n e a l e s  o c u p a d o s  p o r  

una  f i n a  m a t e r i a  g r a n u l a r  s i m i l a r  a l  d e l  c i t o p l a s m a  ( F i g . 8 4 ) .  

Cuando o b t ene mo s  un c o r t e  t r a n s v e r s a l  de e s t a s  capas  t u b u ­

l a r e s  de d o b l e  membrana,  p a r e c e  que e x i s t a  una  r e l a c i ó n  o 

c o m u n i c a c i ó n  e n t r o  l o s  t ú b u l o s , c o n  l o  que e s t o s  f o r m a r í a n -  

r e a l m e n t e  una r e d  e n t r e  l a  membrana c e l u l a r  y o l  c i t o p l a s ­

ma. En a l g u n a  o c a s i ó n  hemos p o d i d o  o b s e r v a r  como en un d e ­

t e r m i n a d o  p u n t o  se s e p a r a n  l a s  capas  de t ú b u l o s  p a r a  v o l v e r  

p o s t e r i o r m e n t e  a u n i r s e ,  con l o  que d e j a n  e n t r e  e l l o s  una 

i s l a  de m a t e r i a l  c i t o p l á s m i c o  c o n t e n i e n d o  v a c u o l a s ,  m i t o - -  

c o n d r i a s ,  g r á n u l o s . . . .  ( F i g .  8 3 ) .

En o l  i n t e r i o r  de l o s  t ú b u l o s  se a p r e c i a  l a  p r e ­

s e n c i a  de un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r ,  l i g e r a m e n t e  más e l e c -  

t r t r d e n s n  que o l  d e l  c i t o p l a s m a .  E l  t ú b u l o  que R 3 t á  más ce£  

ca de l a  membrana c e l u l a r  se r e l a c i o n a  con una capa g r a n u ­

l a r  que se s i t ú a  e n t r e  ambos ( F i g .  8 4 ) .

Tamb i én  hay que d e s t a c a r  l a  e s t r e c h a  r e l a c i ó n  - -  

que e x i s t e  e n t r e  l a s  c apas  t u b u l a r e s  y l a s  m i t o c o n d r i a s , -  

é s t a s  se s i t ú a n  con su e j e  mayor  p a r a l e l o  a l a s  c apas  t u b i j  

l a r e s ,  e s t o  o c u r r e  s o b r e  t o d o  en l a  p a r t e  c e n t r a l  e i n f e - -  

r i o r  de l a  c é l u l a .  Su r e l a c i ó n  es muy e s t r e c h a  p u d i e r i d o  - -  

l l e g a r  a d e c i r s e  que r e a l m e n t e  e x i s t o  un c o n t a c t o  e n t r e  am 

bas e s t r u c t u r a s  ( F i g .  82 y 8 3 ) .



F i g .  8 2 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen  s u p e r i o r .

Capas de t ú b u l o s  p a r a l e l a s  a l a  membrana c e l u l a r ,  

e s t a  im a gen  es de l a  zona m ed ia  de l a  c é l u l a  y se 

o b s e r v a n  unos  7 t ú b u l o s .  Las  capas  p a r e c e n  i n t e ­

r r u m p i d a s  en a l g ú n  p u n t o .  Hay que d e s t a c a r  que l a s  

m i t o c o n d r i a s  e s t ó n  en e s t r e c h a  r e l a c i ó n  con l a  cja 

pa de t ú b u l o s  más i n t e r n a  y e l  tamaño que é s t a s  -  

t i e n e n ,  t a m b i é n  se a p r e c i a n  en e l  c i t o p l a s m a  r i b £  

somas . a i s l a d o s . IY1ET • 1 4 0 0 0 x .

F i g .  8 3 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen  i n f e r i o r .

Aqu í  se o b s e r v a  como l a s  c ap as  de t ú b u l o s  se sep j j  

r a n  quedando  en mBdio una i s l a  de m a t e r i a l  c i t o - -  

p l á s m i c o  con d i v e r s a s  o r g a n e l e s .  IYIET. 1 2 0 0 0 x .
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Tamb i én  e x i s t e  una  r e l a c i ó n  muy d i r e c t a  de l o s  t ú  

b u l o s  con l o s  c u e r p o s  do H ens en ,  c o n f n r t n e  sr i n c r e m e n t a  n i  

número de aumen t os  d e l  IY1ET e s t a  r e l a c i ó n  p a r e c e  más e s t r e ­

c h a .  U t i l i z a n d o  l o s  máx imas aumentos  se l l e g a  a l a  c o n c l u ­

s i ó n  de que se t r a t a  de una c o n t i n u a c i ó n  de l a s  capas  tub^ j 

l a r e s  do d o b l e  membrana.  E s t a  r e l a c i ó n  o c u r r e  s o b r o  t o d o  en 

l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  (ICE- S i n  embargo no homo3 e n c o n t r a  

do n i n g u n a  r e l a c i ó n  de e s t a  e s t r u c t u r a  con e l  a p a r a t o  de -  

G o l g i  o con o t r a  o r g a n e l a  rio l a  CCE ( F i  g - 8 5 ) .

Do t o d o  l o  a n t e r i o r  de d u c i mo s  que e s t a s  capas  t u  

b u l a r o s  con d o b l e  membrana no son más que f o r m a c i o n e s  t u b u  

l a r e s  de 1 r e t í c u l o  n n d u p l a s m i c o , con una s i t u a c i ó n  p e c u l i a r  

y con una p o s i b l e  f u n c i ó n  m e t a b ó l i c a  e s p e c i a l  en l a  CCE.

7)  Cue r po  do Hensen :

So t r a t a  de unas  f o r m a c i o n e s  r e d o n d e a d a s  o e s f é r i  

cas  que se s i t ú a n  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  CCE. E s t á n  - -  

f o r m a d o s  p o r  capas  de t ú b u l o s  de d o b l e  membrana e x a c t a m e n ­

t e  i g u a l e s  a l o s  de l a  e s t r u c t u r a  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a , -  

e l  número de capas  que l o s  f o r m a n  v i e n e  a e s t a r  e n t r e  c i n ­

co y d o c e ,  nunca  es menor  de c i n c o  aunque  su l í m i t e  s u p e ­

r i o r  puede v a r i a r .  E s t a s  capas  t u b u l a r e s  no e s t á n  t o t a l me j n  

t e  en c o n t a c t o ,  s i n o  que e n t r e  e l l a s  d e j a n  un e s p a c i o  q u e -  

es ocupado p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  s i m i l a r  a l  d e l  ci_ 

t o p l a u m o  c e l u l a r  ( l  i g .  8 1 ) .  f a t u o  copar» no son c o n t i n u a s  - 

s i n o  que a v e c e s  se i n t e r r u m p e n  de f o r m a  a l t e r n a  e i r r e g u ­

l a r ,  p o r  l o  que suponemos que e l  i n t e r i o r  e s t a r á  en c o r i t a ^  

t o  con e l  e x t e r i o r  a t r a v é s  de esas  v e n t a n a s .  E l  i n t e r i o r -  

d o !  c u e r p o  de Hensen e s t á  ocu p a d o  p o r  e l  mismo m a t e r i a l  - -
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F i g .  84 .  Imagen de IY1ET donde se o b s e r v a  como e s t o s  t ú b u l o s  

no c o n t a c t a n  e n t r o  n i ,  3 Í n o  que d e j a n  un m i p n c i  re­

e n t r e  e l l o s ,  ocupado  p o r  un F i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r .  

Tamb i én  se puede a p r e c i a r  e l  m a t e r i a l  que c o n t i e n e n  y 

l a  r e l a c i ó n  que e x i s t e  e n t r e  l a  membrana de l a  c é l u ­

l a  y e l  t u b o  más p r ó x i m o  a e l l a .  6 6 0 0 0 x .



que e l  c i t o p l a s m a ,  09 d e c i r  g r a n u l o s  f i n o s ,  v a c u o l a s ,  r i t> £  

samas,  y a l g u n a  m i t o c u n d r l n .  P o r  o t r o  l o d o  hnrnoa o b s e r v a d o  

que c o n f o r m e  e x i s t e  un mayor  número de capas  t u b u l a r e s  en -  

e l  c u e r p o  de Hensen ,  e l  c o n t e n i d o  de l a  p a r t e  i n t e r n a  es -  

más d e n s o ,  es d e c i r  hay una mayor  c o n c e n t r a c i ó n  do e l e m e n ­

t o s  ( F i g .  8 5 ) .

Hay que d e s t a c a r  l a  e s t r e c h a  y numer os a  r e l a c i ó n  

que e x i s t e  coh l a s  m i t o c o n d r L a s , que m a t e r i a l m e n t u  r o d o a n -  

a l  c u e r p o  de H e ns en ,  en a l g u n a  o c a s i ó n  hemos e n c o n t r a d o  has 

t n  19 mi t o c o n d r  1 an r o d e a n d o  al  c u e r p o  de Honnnr i  ( f l q .  0 1 ) .

As i m i s mo  e x i s t e  una i n d i r e c t a  p e r o  e v i d e n t e  r e í a  

c i ó n  e n t r e  e s t a s  e s t r u c t u r a s  y e l  a p a r a t o  de G o l g i ,  ya  que 

aunque e s t e  no es muy n u m e r o s o ,  s i e m p r e  e n c o n t r a m o s  a l o s  

c u e r p o s  de Hensen en l a  zona en que e s t á n  l o s  a p a r a t o s  de 

G o l g i  ( F i g .  8 1 ) .

La  r e l a c i ó n  con l a 3  ca p a s  de t ú b u l o s  con d o b l e  -  

membrana es muy e s t r e c h a  h a s t a  e l  p u n t o  de que o p i na m o s  - -  

que se t r a t a  de l a  misma f o r m a c i ó n  que se s e p a r a  de l a  z o ­

na  p e r i f é r i c a  de t ú b u l o s ,  nn n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t o  o c u r r i ­

r í a  en esas  zonas  donde l a s  c apas  t u b u l a r e s  se s e p a r a n  d e ­

j a n d o  una  i s l a  de c i t o p l a s m a ,  a s í  e s t e  p r o c e s o  se c o n t i n u a i  

r í a  h a s t a  que l o s  e x t r e m o s  l l e g a r a n  a e s t r a n g u l a r s e  t o t a l  

o p a r c i a l m e n t e  de l a  capa t u b u l a r ,  ya  que s i  en a l g u n a s  - -  

o c a s i o n e s  e n c o n t r a m o s  a l  c u e r p o  de Hensen con una « a t r u c t u  

r a  a i s l a d a  en l a  p a r t e  i n f e r i o r  de l a  CCE en o t r a s  observa i  

mas como e s t é  c l a r a m e n t e  u n i d o  a l a s  capas  t u b u l a r e s  p e r i ­

f é r i c a s  y se e v i d e n c i a  una  c o n t i n u i d a d  e s t r u c t u r a l  e n t r e  -
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F i g .  85 .  I magen de ÍY1ET de un c u e r p o  de Hensen donde se o b s n r  

va l o  e s t r e c h o  r e l a c i ó n  de e s t e  e s t r u c t u r o  con I o s -  

capas  de t ú b u l o s ,  h a s t a  n i  p u n t o  de p o d e r  a s e g u r a r -  

gue so t r a t n  de l a  mioma F o r m a c i ó n ,  yo que l o s  t ú h u  

l o s  da una y o t r a  e s t r u c t u r a  p a r e c e n  s e r  c o n t i n u a - -  

c i ó n  unos  do o t r o s .  Uuer emo3 r e s a l t a r  a q u í  l a  e x i s ­

t e n c i a  en e l  i n t e r i o r  d e l  c u e r p o  de Hensen de una -  

m i t o c o n d r i a .  lOOOOx.



ambas f o r m a c i o n e s ( F i g . 8 5 ) .

En n u o s t r a  o p i n i ó n  l a s  ca p a s  t u b u l a r e s  y e l  c u o r  

po de Hensen son l a  misma f o r m a c i ó n ,  es d e c i r  r e t í c u l o  e n -  

d o p l é s m i  c o .

En l a  CCE s o l o  e x i s t e  un c u e r p o  de Hensen en l a  

p a r t e  i n f e r i o r  d e l  c i t o p l a s m a .

Do t o d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  s o b r e  l a  CCF hay 

que c o n c l u i r  que se t r a t a  da una c é l u l a  que consume y p r od i i  

ce mucha e n e r g í a .  A l  mismo t i e m p o  hay que s e ñ a l a r  que e x i s ­

t e n  en l a  CCE unas  f o r m a c i o n e s  muy c a r a c t e r í s t i c a s  como son 

l a s  c apas  t u b u l a r e s  y l u s  c u e r p o s  de Hensen y que c o n s i d e r a ­

mos quo e s t á n  f o r m a d o s  p o r  l a  misma e s t r u c t u r a ,  e l  r e t í c u l o  

e n d o p l á s m i  c o .

L a  membrana que r o d e a  a l a  CCE 03 l a  t í p i c a  de l a s  

c é l u l a s  d e l  o r g a n i s m o ,  a p r o v e c h a r e m o s  e s t e  p u n t o  p a r a  d e s c r i .  

b i r  e l  t i p o  de r e l a c i o n e s  quo m a n t i e n e  l a  membrana de e s t a s  

c é l u l a s  con l a  de sus h o m ó l og a s  v e c i n a s  y con l a s  c é l u l a s  -  

de D e i t e r s .  5e t r a t a  s i e m p r e  de c o m p l e j o s  de u n i ó n ,  a s í  en -  

l a  r e g i ó n  de c o n t a c t o  más s u p e r i o r ,  es d e c i r  l a  que e s t a r í a  

en l a s  p r o x i m i d a d e s  de l a  e n d o l i n f a  d o l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  -  

e x i s t e n  zonas  de o c l u s i ó n  que c i e r r a n  h e r m é t i c a m e n t e  e l  p a ­

so de d i c h a  e n d o l i n f a  a l  i n t e r s t i c i o  c e l u l a r .  C o n f o r me  p r o ­

f u n d i z a m o s  en l a  r e l a c i ó n  de l a s  membranas de l a  CCE y l a  -  

de s o s t é n ,  h a l l a m o s  zonas  de a d h e r e n c i a  y más i n f e r i o r m e n t e  

u n i o n e s  p o r  med i o  de desmosomas,  en donde hay que d e s t a c a r  

su l o n g i t u d .  P o s t e r i o r m e n t e  y a l  p r o f u n d i z a r  o b s e r v a m o s  que 

l a  r e l a c i ó n  no es t a n  e s t r e c h a ,  e x i s t i e n d o  zonas  en l a s  que
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hay un i n t e r s t i c i o  e n t r a  ambas membranas c e l u l a r e s .

Hay que m e n c i o n a r  t a m b i é n  que l a  u n i ó n  d e l  p o l o  -  

i n f e r i o r  de l a  CCE con l a  c é l u l a  de D e i t n r s  3e r e a l i z a  p o r  

med i o  du uno zona de a d h e s i ó n  quo abur r í a  Luda l a  l u n q l t u d -  

de e s t e  c o n t a c t o .



B) CELULAS CILIADAS INTERNAS.



3 1 4 .

Al  i g u a l  que o c u r r í a  nn l a s  CCE e l  m e j o r  mé t odo  

p a r a  e s t u d i a r  l o  s u p e r f i c i e  de l a s  CCI ea l a  íflEB, a s í  o b ­

s e r v a r e m o s  además l o s  c i l i o s  de e s t a s  c é l u l a s .  L a s  CCI se 

p r e s e n t a n  en una s o l a  f i l a  p o r  d e n t r o  de l a s  CCE do l a s  - -  

que e s t á n  s e p a r a d o s  p o r  l o o  c a b e z a s  de l a s  c é l u l a s  do 1 e s ­

p i t a r e s  i n t e r n o  y e x t e r n o .  Las  CCI quedan  s i t u a d a s  e n t r e  -  

l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  i n t e r n a s  y l a s  c é l u l a s  de l o s  p i l a ­

r e s  i n t e r n o s  ( E i g .  8 6 ) .

A d i f e r e n c i a  de l o  que o c u r r í a  en l a  CCE a q u í  ex i s .  

t e  una mayor  r e g u l a r i d a d  nn l a  a l i n e a c i ó n  do l a s  c é l u l a s  ya 

qun no l iemos o b s e r v a d o  l a  e x i s t e n c i a  de c é l u l a s  supo r n  eme r_a 

r í a s ,  n i  l a  a u s e n c i a  do a l g u n a  c é l u l a ,  l o  que da l u g a r  a - -  

eso  imagen de e m p a l i z a d a  que o f r e c e n  l a s  CCI con sus c i l i o s .  

La  s u p e r f i c i e  de e a t a s  c é l u l a s  t i e n e  una f o r m a  p o l i g o n a l .

Lo i magen do l oo  c i l i o s  t i e n e  e l  a s p e c t o  do una -

b a r r e r a  o e m p a l i z a d a ,  ya que l o s  c i l i o s  e s t á n  en c o n t a c t o  -

muy e s t r e c h a  e n t r e  e l l o s  i n c l u s o  l o s  de c é l u l a s  v e c i n a s .

La  s u p e r f i c i e  de l a  CCI 03 muy s i m i l a r  a l a  de -

l a  CCEt de t a l  maner a  que hay una zona de l a  c u a l  s a l e n  l o s

c i l i o s  que es una d e p r e s i ó n  l i m i t a d a  en su p a r t e  d i s t a l  p o r  

una e l e v a c i ó n  de menor  tamaño que l a  e x i s t e n t e  en l a s  CCE. 

S i n  embargo en l a  p a r t e  más i n t e r n a  o p r o x i m a l  a l  m o d i o l o ,  

l a  s u p e r f i c i e  d e p r i m i d a  en que se i n s e r t a n  l o s  c i l i o s  par t í  

ce s e r  mayor  a q u í  quo en l a  s u p e r f i c i e  d i s t a ] ,  o i n c l u s o  -  

que en l a  de t o d a s  l a s  CCE. Tamb i én  da l a  i m p r e s i ó n  de que 

e s t á  r o d e a d a  p o r  una e l e v a c i ó n  de l a  s u p e r f i c i e  que t i e n e -  

mayor  a l t u r a  en e s t a  p a r t o  p r o x i m a l  que en Ja CCE. E x i s t e n



3 1 5 .

F i g .  86 .  Imagen de WEB donde 3s o b s e r v a  l a  d i s p o s i c i ó n  (Je 

l a s  CCI en n i  ó r g a n o  de C o r t i ,  en una s o l a  F i l a  y 

con sus  c i l i o s  f o r ma n d o  una e m p a l i z a d a .  500Dx .

TT



a s i m i s m o  n u me r o s o s  m i c r o v i  11 i s , p o r  f u e r a  da a s t a  á r e a  rugc> 

s o ,  c u y a s  c a r a c t e r í s t i c a s  son i g u a l a s  a l a s  de l a s  CCE ( f i g .  

8 7 ) .

Tamb i én  hemos o b s e r v a d o  l a  e x i s t e n c i a  d e l  c o r p u s c u  

l o  b a s a l ,  v e s t i g i o  d e l  k i n o c i l i o ,  s i t u a d o  a l a  a l t u r a  de l a  

m i t a d  de cada g r u p o  c i l i a r  y en l a  s u p e r f i c i e  c u b i e r t a  de -  

c i l i o s .

En c u a n t o  a l o s  c i l i o s  p a r e c e n  s e r  de mayor  t ama­

ño en l a s  c é l u l a s  de l a  e s p i r a  a p i c a l  que en l a  b a s a l .  En -  

r e l a c i ó n  con l n 3  CCE e s t o s  c i l i o s  t i e n e n  un mayor  c a l i b r e  y 

a l t u r a .  Su g r o s o r  es p r o g r e s i v a m e n t e  mayor  desde  que s a l e  -  

de l n  s u p e r f i c i e  de l a  c é l u l a ,  m o s t r a n d o  e s t a  zona  de menor  

c a l i b r e ,  y a l  i g u a l  que o c u r r í a  en l a  CCE, una i magen  más -  

o b s c u r a  ( F i g .  8 8 ) .

E l  número  de c i l i o s  en cada h i l e r a  es menor  que -  

en l a s  h i l e r a s  de l a s  CCE, de t a l  maner a  que a q u í  e x i s t e n  -  

e n t r e  15 y 20 c i l i o s ,  s i e n d o  mayor  e s t e  número  en Jas CCI -  

de l a  e s p i r a  b a s a l .

Hay a l  menos de 2 a 3 h i l e r a s  de c i l i o s  en cada  -  

c é l u l a ,  s i  b i e n  s o l o  se o b s e r v a n  l a s  3 h i l e r a s  en l a s  c é l u ­

l a s  d e l  apex c o c l e a r .  No hemos p o d i d o  o b s e r v a r  l a  e x i s t e n c i a  

de c i l i o s  g i g a n t e s  o e l  f enómeno de l a  f u s i ó n  de a l g u n o s  c i ­

l i o s  ( F i g .  8 9 ) .

E n t r o  I o n  c i l i o s  hornos o b s e r v a d o  l a  e x i s t e n c i a  ríe 

uno s u b s t a n c i a  o f i b r a s  que l o s  m a n t i e n e n  u n i d o s ,  a s i m i s n o -  

en l a s  e x t r e m i d a d e s  l i b r e s  de l o s  c i l i o s  se puede  a p r e c i a r  

l a  e x i s t e n c i a  de una s u b s t a n c i a  que p a r e c e  c u b r i r l a s .  En -
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f i g .  87 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen s u p e r i o r .

Oonde so a p r e c i a  como l o s  c i l i o s  de ] a3 CCI nacen  -  

de una d e p r e s i ó n  de l a  c u t í c u l a ,  e s t a  t i e n e  mayores  

d i m e n s i o n e s  que l a  dn l a s  CCE. 4 5 0 0 x .

f i g .  88 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen i n f e r i o r .

C i l i o s  de l a s  CCI donde se a p r e c i a n  l a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  de e s t o s  en c u a n t o  a su c a l i b r e  y l o n g i t u d .  -  

WEB. 5 0 0 0 x .





3 1 9 .

P i g .  89 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen s u p e r i o r .

Donde se o b s e r v a n  l a s  h i l e r a s  de c i l i o s  gue f o r ma n  

l a  e m p a l i z a d a .  MEO. 4 5 0 0 x .

F i g .  90 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen i n f e r i o r .

Se puede a p r e c i a r  l a  e x i s t e n c i a  de una s u b s t a n c i a  o 

de unas  f i b r a s  que m a n t i e n e n  u n i d o s  a l o s  c i l i o s .  -  

mEB . l üUOOx.
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o c a s i o n a s  e s t a  s u b s t a n c i a  p a r e c e  que haya s i d o  s o m e t i d a  a 

un e s t i r a m i e n t o  o t r a c c i ó n ,  y p r e s e n t a  además u n a s  f i b r a s  

que e s t á n  o r i e n t a d a s  h a c i a  l a s  f o r m a c i o n e s  s u p r a y a c e n t e s . 

E s t a  misma s u b s t a n c i a  y l a s  f i b r a s , t a m b i é n  l a s  hemos o b s e £  

v ado  u n i e n d o  l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  v e c i n a s  ( F i g .  9 0 ) .

En l a s  o c a s i o n e s  en que l a  s u b s t a n c i a  que e x i s t e  

s o b r e  l o s  c i l i o s  de l a s  CCI e s t a b a  o r i e n t a d a  h a c i a  a r r i b a  

t a m b i é n  l o s  c i l i o s  p a r e c í a  que h a b í a n  s u f r i d o  l a  misma t r a £  

c l o n  y se e n c u e n t r a n  o r i e n t n d o s  en l a  misma d i r e c c i ó n  ( F i g .  

100).

A l  c o r t e  t r a n s v e r s a l  y a l  IY1ET, l a s  CCI t i e n e n  - -  

f o r m a  de r e c t á n g u l o  i n c l i n a d o  s o b r e  l a  membrana b a s i l a r  con 

un á n g u l o  da unos  150 g r a d o s .  En l a  s u p e r f i c i e  e x i s t e n  unos  

e s t e r s o c i l i o s  que se s i t ú a n  en c u a t r o  o c i n c o  h i l e r a s  en -  

f o r m a  de e m p a l i z a d a ,  e s t o s  c i l i o s  t e r m i n a n  en l a  c u t í c u l a -  

c e l u l a r .  E l  c i t o p l a s m a  c o n t i e n e  un n ú c l e o  b i e n  d e s a r r o l l a ­

do y l a s  mismas o r g a n e l a s  que l a  CCE, aunque con a l g u n a s  m£ 

d i f i c a c i o n e s  y c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s .  La CCI se r e ­

l a c i o n a  con l a  c é l u l a  de s o s t é n  i n t e r n a  y con l a  c é l u l a  - -  

d e l  p i l a r  i n t e r n o .

De l a s  c u a t r o  o c i n c o  h i l e r a s  de c i l i o s  que t i e n e  

l a  CCI s o l o  s o b r e s a l e n  l a s  dos ú l t i m a s  o más e x t e r n a s  ya -  

que l o s  r e s t a n t e s  apenas  se e l e v a n  de l a  s u p e r f i c i e  c B l u l a r .  

Lo s  c i l i o s  son p r o l o n g a c i o n e s  c e l u l a r e s  que t i e n e n  en bu  i i£  

t e r i o r  p o r  unos  f i l a m e n t o s ,  que c o n f o r m e  e l  c i l i o  d e s c i e n d e  

h a c i a  l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r ,  ya  que se r e ú n e n  en l a  p a r t e  -  

c e n t r a l  fo r m a n d o  una  e s p e c i e  de e j e ,  que se c o n t i n u a  en e l

e s p e s o r  de l a  c u t í c u l a .  L o s  c i l i o s  e s t á n  r o d e a d o s  p o r  l a  -
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p r o p i a  membrana c e l u l a r .  P o r  l o  t a n t o  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI son l a s  mismas que l o s  de l a s  - -  

CCE ( F i g .  9 1 ) .

L a  p a r t e  s u p e r f i c i a l  d e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r ,  i n ­

m e d i a t a m e n t e  p o r  d e b a j o  de l a  membrana en e l  p o l o  s u p e r i o r  

e s t á  ocupada  p o r  l a  c u t í c u l a ,  se t r a t a  de una f o r m a c i ó n  —  

que o c u p a  t o d a  l a  p a r t e  c e n t r a l  d e l  p o l o  s u p e r i o r  e x c e p t o -  

l o a  e x t r e m o s ,  se t r a t a  de una  e s t r u c t u r a  con una e l e v a d a  -

d e n s i d a d  a l o s  e l e c t r o n e s  y en donde s o l o  d e s t a c a n  l o s  -----

e j e s  f i b r i l a r e s  de l o s  c i l i o s  que p e n e t r a n  en su p r o f u n d i ­

dad ( F i g .  9 1 ) .

E l  c i t o p l a s m a  de l a  CCI t i e n e  un menor  vo lum en  -  

que e l  de l a  CCE d e b i d o  a l  mayor  tamaño de é s t a .  E s t á  o c u ­

pado p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  e s c a s a m e n te  e l e c t n m d e n -  

so s o b r e  e l  que se s i t ú a n  l a s  o r g a n e l a s  de l a  c é l u l a .  Hay-  

que d e s t a c a r  e l  g r a n  número de v a c u o l a s  y t ú b u l o s  que mate 

r i a l m e n t e  c u b r e n  t o d o  e l  c i t o p l a s m a  ( F i g .  9 1 ) .

E n t r e  l a s  f o r m a c i o n e s  que e n c o n t r a m o s  en l a  CCI hay que dej i  

t a c a r  ( F i g .  9 1 ) :

1 )  ( f l i t o c o n d r i a s :

Se t r a t a  de unas  m i t o c o n d r i a a  más r e d o n d e a d a s  o -  

e s f é r i c a s  que en l a  CCE, con e v i d e n t e s  c r e s t a s  p e r p e n d i c u l j i  

r e s  a su e j e  m a y o r ,  s i n  que hayamos p o d i d o  a p r e c i a r  g r a n o s  

de ns os  on su i n t e r i o r .  Su tamaño p a r o c n  s e r  mayor  quu en -  

l a s  CCE, a s im is m o  t a m b i é n  p a r e c e n  s e r  más n u m e ro s a s  .

En l a  CCI se s i t ú a n  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  y s o b r e  

t o d o  en l a  r e g i ó n  i n f r a c u t i c u l a r . No p a r e c e  que e x i s t a  n i £



guna  r e l a c i ó n  p a r t i c u l a r  con a l g u n a  de l a 9  e s t r u c t u r a s  d e l

c i t o p l a s m a ,  como o c u r r í a  con l a s  de l a  CCE.

2)  A p a r a t o  de G o l g i :

E l  a p a r a t o  de G o l g i  e s t á  más d e s a r r o l l a d o  en l a

CCI que en l a  CCE, a q u í  su número  y tamaño es mayor  y se si^ 

t ú a  en l a  p a r t e  s u p e r i o r  y s u p r a n u c l e a r  de l a  CCI .  E s t á  f o £  

mado p o r  un número mayor  do s á c u l o s  y a s im is m o  é s t o s  p a r e ­

cen  s e r  más a n c h o s ,  e x i s t e n  n um eros as  v e s í c u l a s  de t r a n s - -  

p o r t e  y de s e c r e c i ó n  a su a l r e d e d o r .  E s t o s  a p a r a t o s  de Go_l 

g i  se s i t ú a n  p o r  d e b a j o  de l a s  m i t o c o n d r i a s  i n f r a c u t i c u l e ­

r a s  •

3 )  R e g í c u l o  e n d o p l á s m i c o :

E l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  e s t á  muy d e s a r r o l l a d o  en 

l a  CCI h a s t a  a l  p u n t o  de que c u b r e  t o d o  e l  c i t o p l a s m a  que -  

d e j a n  l i b r e  o t r a s  o r g a n e l a s .  E x i s t e  una  m a y o r í a  a p l a s t a n t e  

de l a  v a r i e d a d  l i s a  d e l  r e t í c u l o ,  h a s t a  e l  p u n t o  de que no 

hemos o b s e r v a d o  n i n g u n a  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  r u g o s o .

E s t á  f o r m a d o  p o r  t ú b u l o s  de d i v e r s o  c a l i b r e  y l o £  

g i t u d  que se s i t ú a n  s o b r e  t o d o  en l a  r e g i ó n  s u p e r i o r  de l a

C CI .

4 )  V a c u o l a s :

Es e l  e l e m e n t o  más n um eroso  d e l  c i t o p l a s m a  de l a  

CCI d es p ué s  d e l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o .

5 )  L i s o s o m a s :

E s t á n  e s c a s a m e n te  r e p r e s e n t a d o s ,  a l  i g u a l  que ocli 

r r e  en l a  CCE. A q u í  su i n t e r i o r  p a r e c e  s e r  menos e l e c t i P i t i e n s o
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6 )  C u e r p o s  de Hensen y capas  de t ú b u l o s :

En l o  CCI no hemos c o n s t a t a d o  l a  p r e s e n c i a  de l o s  

c u e r p o s  de H e nsen .  A s im is m o  l a s  c ap as  de t ú b u l o s  p a r a l e l o s  

a l a  membrana c e l u l a r  no e x i s t e n ,  en t o d o  caso hemos o b s e r  

vado una  s o l a  capo  t u b u l o r  a l r e d e d o r  de l a  membrana c e l u l a r .

Los  h a l l a z g o s  a n t e r i o r e s  c o n t r a s t a n  con l a  e x i B t e n  

c i a  de un r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  t o n  d e s a r r o l l a d o ,  ya que en 

n u e s t r a  o p i n i ó n  l o s  c u e r p o s  de Hensen y l a s  capa s  t u b u l a r e s  

no son más que f o r m a c i o n e s  e s p e c i a l e s  de r e t í c u l o  e n d o p l á s ­

m ic o  l i s o .

7 )  R ib o s o m a s :

Su número es muy es c as o  en l a  CCI t a n t o  a i s la d a m e jn  

t e  como u n i d o s  a l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o .

La membrana c e l u l a r  que r o d e a  a l a  CCI t i e n e  l a s -  

mismas c a r a c t e r í s t i c a s  que l a s  de l a  CCE es d e c i r  con unas  

zonas  de o c l u s i ó n  en l a  p a r t e  más a p i c a l  que se r e l a c i o n a  

con  l a  c é l u l a  de s o s t é n ,  l o  que a i s l a  a l  i n t e r s t i c i o  c e l u ­

l a r  de l a  e n d o l i n f a ,  t a m b i é n  y en p r o f u n d i d a d  h a l l a m o s  z onas  

de a d h e r e n c i a  y u n i o n e s  de t i p o  d e s m o s ó m ic o .  E 3 t a s  zona s  de 

a d h e s i ó n  de l a  CCI son de menor  l o n g i t u d  que l a s  de l a  CCE.

P o r  t o d o  l o  a n t e r i o r  d e s c r i t o  cabe d e d u c i r  que  -  

l a  CCI es una e s t r u c t u r a  menos e s p e c i a l i z a d a  que l a  CCE.



F i g .  91 .  página  s i g u i e n t e .

Imagen de N1ET donde  se a p r e c i a  una C CI .  Se puedan 

o b s e r v a r  l o s  C Í Ü 03 con sus c a r a c t e r í s t i c a s ,  i g u a  

l e s  a l o s  de l a s  CCE, t a m b i é n  podemos a p r e c i a r  l a  

c u t í c u l a  c e l u l a r .  En e l  c i t o p l a s m a  hay quB d e s t a ­

c a r  l a  e x i s t e n c i a  de nu m e ro s a s  m i t o c o n d r i a s  au n ­

que t i e n e n  menor  tamaño  que l a s  de l a s  CCE, as im i j3  

mo hay que d e s t o c a r  l a  p r e s e n c i a  de un r e t í c u l o  -  

e n d o p l á s m i c o  l i s o  muy a b u n d a n t e .  E l  c u e r p o  de Herí 

sen no l o  hemos p o d i d o  a p r e c i a r  en l a s  CCI y l a s -  

capas  de t ú b u l o s  p a r a l e l o s  a l o  membrana c o l u l a r -  

no e s t á n  muy d e s a r r o l l a d a s . 1 2 0 0 0 .
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RELACION DE 

LA MEMBRANA

LA5 CELULAS CILIADAS CON 

TECTORIA.



E l  e s t u d i o  de l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c i l i o s  de l a s  

CC y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T, t i e n e  m ú l t i p l e s  d i f i ­

c u l t a d e s  y e s c o l l o s  que s u p e r a r .

D e n t r o  de l a  d i f i c u l t a d  que e x i s t e  p a r a  e s t u d i a r  

l a s  h u e l l a s  de e s t a  r e l a c i ó n  hay que d e s t a c a r  l a  i m p o r t a n ­

c i a  d e l  d e s a r r o l l o  y madurez  d e l  ó r g a n o  de C o r t i  en e s t e  -  

e s t u d i o ,  a s í  hemos e v i d e n c i a d o  como en I 03 a n i m a l e s  más j ó  

v e n e s ,  r e c i é n  n a c i d o s  e i n c l u s o  f e t o s ,  e s t a s  h u e l l a s  de l a  

r e l a c i ó n  e n t r e  ambas f o r m a c i o n e s  e r a n  e v i d e n t e s  m i e n t r a s  -  

que en l o s  a d u l t o s  r e s u l t a b a  d i f í c i l  o b s e r v a r  e s t a  r e l a c i ó n  

i n c l u s o  de f o r m a  i n d i r e c t a .

Hemos de s e ñ a l a r  l a  i m p o r t a n c i a  que t i e n e  l a  p r e  

p a r a c i ó n  de l a  p i e z a  en l o  que se r e f i e r e  a l  p o s t e r i o r  e s -  

t u d i o  de e s t e  te m a ,  s o b r e  to d o  l a  f i j a c i ó n  y aún más l a  - -  

d e s h i d r a t a c i ó n  de l a  m u e s t r a ,  ya que en l a  m a y o r í a  de l a s -  

o c a s i o n e s  l a  e x i s t e n c i a  de e s t a s  h u e l l a s  es m ín im a  o s o l o  

e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  de f o r m a  muy i n d i r e c t a  p o r  peq ue ños  - -  

p u e n t e s  f i b r i l a r e s  que d e s a p a r e c e r í a n  en caso  de no s e r  - -  

muy m e t i c u l o s o s  en l a  p r e p a r a c i ó n .  A s í  l a  d e s h i d r a t a c i ó n  es

una  f a s e  sumamente d e l i c a d a ,  como ya hemos d e s c r i t o  en -----

o t r o s  a p a r t a d o s ,  p a r a  p o d e r  o b s e r v a r  l a  r e a l i d a d  a n a t ó m i c a  

t a l  c u a l  e s .  S i  hacemos una d e s h i d r a t a c i ó n  r á p i d a  y r e l a t i ^  

va m en te  b r u s c a ,  buena p a r t e  de l a s  e s t r u c t u r a s  s u p e r f i c i a ­

l e s  de l a  ItlT se r e t r a e r á n  en de m as ía  y l u e g o  s e r á n  i m p o s i ­

b l e s  de r e c o n o c e r .  T am b ién  una b r u s c a  r e t r a c c i ó n  de l a  IflT, 

que en a l g ú n  o t r o  a s p e c t o  nos puede i n t e r e s a r ,  d a r á  l u g a r  

a una p é r d i d a  de e s t a  r e l a c i ó n  y p r o v o c a r á  un e s t i r a m i e n t o  

de l a s  f i b r a s  o e s t r u c t u r a s  que m an te nga n  e s t a  u n i ó n ,  l o  -
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que p o s t e r i o r m e n t e  nos  pueda i n d u c i r  a e r r o r .

Un p r o b l e m a  que en n u e s t r a  o p i n i ó n  maraca un coman 

t a r i o  es e l  d e l  sombreado  de l a s  p i e z a s  con o r o  y c a r b o n o  -  

p a r a  h a c e r l a s  c o n d u c t o r a s  de l o s  e l e c t r o n e s ,  ya que e s t e  - -  

som breado  puede  s e r  muy i n t e n s o  y l l e g a r  a c u b r i r  l a s  h u e - -  

l l a s  i m p i d i e n d o  o d i f i c u l t a n d o  3U r e c o n o c i m i e n t o ,  p o r  eso -  

hay  que r e a l i z a r  d i v e r s a s  p r u e b a s  con l a s  m u e s t r a s  h a s t a  oj) 

t a ñ e r  un sombreado  m in im o  p e r o  s u f i c i e n t e .

P a r a  e l  e s t u d i o  de l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  c i l i o s  

da l a s  CC y l a  (KIT, hemos u t i l i z a d o  como m é todos  de o b s e r v a ­

c i ó n  l a  m i c r o s c o p í a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de N om ars -  

k i  y l a  WEB, ambos m étodos  son  i d ó n e o s  p a r a  e l  e s t u d i o  de -  

s u p e r f i c i e s ,  que es l o  que hemos hecho en e s t e  c a s o ,  s i  b i e n  

e l  e s t u d i o  de l o s  C i l i o s  s o l o  l o  hemos r e a l i z a d o  m e d i a n t e  l a  

WEB d e b i d o  a l a  d i f i c u l t a d  que r e p r e s e n t a  p a r a  e l l o  l a  té c n i ^  

ca de N o m a r s k i .
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La  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c i l i o s  de l a s  CCE y l a  s u p e £  

f i c i e  i n f e r i o r  de l a  ItlT p a r e c e  h a b e r  s i d o  d e m o s t r a d a  p o r  n u ­

me r os os  a u t o r e s  en d i v e r s o s  a n i m a l e s ,  en e l  c o b a y a  e s t a  r e l j i  

c i ó n  no es t a n  e v i d e n t e  n i  r e s u l t a  s e r  t a n  d i r e c t a  o m a r c a d a .  

A s í  en l o  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  (KIT no hemos p o d i d o  a p r e ­

c i a r  de f o r m o  e v i d e n t e  e s t o s  h u e l l a s ,  t a n  s o l o  hemos o h a n r v a  

do en e l  e s p a c i o  e x i s t e n t e  e n t r e  l a  banda de Hensen y e l  bo£  

de m a r g i n a l  de l a  ItlT l o  e x i s t e n c i a  de unas  f o r m a c i o n e s  f i b £ i  

l a r e s  o de uno s u b s t a n c i o  a m o r f a ,  que se d i s p o n í a  s i g u i e n d o  

e l  B j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  IY1T . E s t a  f o r m a c i ó n  no es c o n t i n u a  • 

s i n o  (pie se i n t e r r u m p e  de f o r ma  I r r e g u l a r ,  a s i m i s m o  p a r e c e  

gua e s t n  e s t r u c t u r o  e s t á  f o r m a d o  p o r  I b  sumo l i n e a l  de pegue 

Ras f o r m a c i o n e s  que t i e n e n  l a  f o r m a  de una " V "  con un á n g u ­

l o  e x t r e m a d a m e n t e  ancho que se a b r e  a l  m o d i o l o ,  cada b r a z o  

de e s t a  " V " ,  se c o n t i n u a  o e s t á  muy p r ó x i m o  a l  de l a  s i g u i e r i  

t e ,  l o  que da esa s e n s a c i ó n  de c o n t i n u i d a d  de e s t a s  h u e l l a s  

y se f o r m a  e s t a  e s t r u c t u r a  que s i g u e  e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de 

l a  t e c t o r i a  ( F i g . 9 2 ) .

S o l a m e n t e  en a l g u n a s  o c a s i o n e s  y en p i e z a s  que -  

h a b í a n  s i d o  s o m e t i d a s  a una d e s h i d r a t a c i ó n  sumamente l e n t a ,  

con l o  que l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i a  e s t a b a  muy 

b i e n  c o n s e r v a d a ,  pud i mo s  o b s e r v a r  unas  h u e l l a s  que a p a r e c í a n  

c e r c a  de l a  r e d  m a r g i n a l  c o n s i s t e n t e s  en unas  d e p r e s i o n e s  -  

que u n i d a s  p o d í a n  f o r m a r  e l  c o n t o r n o  de una " V "  cuyo  á n g u l o  

a r a  más e s t r e c h o  que e l  de l a s  a n t e r i o r e s  y que e s t a b a  a b i e £  

t o  h a c i a  e l  m o d i o l o .  E s t a s  h u e l l a s s o l o  a p a r e c í a n  en l a  zona 

que e s t a b a  m e j o r  c o n s e r v a d a  y donde hay una s u b s t a n c i a  amo£ 

f a  ( F i g .  9 3 ) .
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F i g .  ^ 2 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magnn  s u p e r i o r .

Se puede o b s e r v a r  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T , 

donde a p a r e c e n  c e r c a  d e l  b o r d e  l i b r e  unas  f o r m a c Í £  

ñ a s ,  s o b r e  e s t a  s u p e r f i c i e ,  que t i e n e n  f o r m a  de - -  

'•V/'1 con un á n g u l o  muy a b i e r t o  e n t r e  sus  b r a z o s .  - -  

5 0 0 0 x . MEO.

f i g .  93 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  i magen  i n f e r i o r .

Aqu í  se puede  o b s e r v a r  l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IY1T 

donde e x i s t e n  unas  h u e l l a s  en f o r m a  de " V" .  5e t r j a  

t a  de una m u e s t r a  que ha s i d o  s o m e t i d a  a una d e s h i  

d r a t a c i ó n  l e n t a .  5 0 0 0 x .  IY1EB.
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P o s t e r i o r m e n t e  l a s  s i g u i e n t e s  h u e l l a s  de l a  s upe£  

f i c i n  i n f e r i o r  ció La MT l o s  o h ae r v amn a  nn e l  b o r d e  d í a l a !  -

de l a  banda ds Hens en ,  donde se f o r m a n  a l  i g u a l  que l a s  pr_i

meras  unas  s e r i e  de f o r m a c i o n e s  en " U "  con un á n g u l o  muy - -  

a b i e r t o  h a c i a  e l  m o d i o l o ,  s i n  embargo  en e s t a  zona os donde 

e l  r e l i e v e  d e l  b o r d e  es menor  y e s t a s  f o r m a c i o n e s  en " l / 1' a 

v e c e s  no l a s  hemos p o d i d o  e n c o n t r a r ,  s o b r e  t o d o  s i  l a  mues­

t r a  no h a b í a  s u f r i d o  una d e s h i d r a t a c i ó n  e s p e c i a l m e n t e  l e n t a  

( F i g .  94 y 9 5 ) .

La t e r c e r o  zonn donde e n c o n t r a m o s  h u e l l o s  o m e j o r

d i c h o  i n d i c i o s  de l a  e x i s t e n c i a  de una r e l a c i ó n  i n d i r e c t a  -

de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IÍ1T , 

es en e l  b o r de  p r o x i m a l  de l a  banda  de Hensen y a q u í  es do£ 

de más c l a r a m e n t e  se a p r e c i a n .  E s t e  b o r d e  t i e n e  unas f o r m a  

c i o n e s  en " V ”  o a r q u e a d a s ,  en cuyo  v é r t i c e  e x i s t e  una e s f e ­

r a  de s u b s t a n c i a  a m o r f a  que a p a r e c e  de f o r m a  muy r e g u l a r  a 

l o  l a r g o  de t o d o  e l  b o r d e  de l a  banda  de Hensen .  En o t r a s  -  

o c a s i o n e s  no e n c o n t r a r n o s  l a s  ramas de l a  " \ l '• y s o l o  se o b - -  

s e r v a n  e s t a s  f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s  r e g u l a r m e n t e  d i s p u e s t a s ,  

l a s  que en a l g ú n  caso  p i e r d e n  su f o r m a  y p a r e c e  que han s i ­

do s o m e t i d a s  a a l g ú n  t i p o  de t r a c c i ó n .  E s t a s  f o r m a c i o n e s  e s  

f ó r i c a s  v i e n e n  a c o i n c i d i r  en c u a n t o  a su d i s t r i b u c i ó n  con 

e l  v ó r t i c e  de l a  "V/M que f o r m a n  l o s  c i l i o s  de l a s  CCE de l a  

p r i m e r a  f i l a  o más i n t e r n a  ( f i g .  96 y 9 7 ) .

E l  B 9 t u d i o  de l o s  c i l i o s  ríe l a s  CCE con l a  IDEE! -  

no nos a p o r t a  muchos d a t o s ,  ya que s o l o  hemos p o d i d o  o b s e r ­

v a r  l a  e x i s t e n c i a  en l o s  c i l i o s  de l a  t o r c e r a  T i l a  ríe CCE , 1 a 

mÓ9 e x t e r n a  y s o l o  en l a  h i l e r a  más e x t e r n a  de l o s  m i a r n o s , -
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F i g .  94 .  I magen o b t e n i d a  m e d i a n t e  IÍ1EB de l a  s e g u n d a  f i l a  de 

h u e l l a s  que se o b s e r v a n  en 1 aa p r o x i m i d a d e s  Hb I  ho£ 

de d i s t a l  de l a  banda  de Hensen .  1 2 5 0 x .
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F i g .  95 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen  s u p e r i o r .

B o r d o  p r o x l m a l  du l o  PÍ1T donde un n b n n r v u n  lura f o r ­

m a c i o n e s  a r q u e a d a s ,  con una f o r m a c i ó n  e s f é r i c a  en 

e l  p u n t o  en que se unen dos de e s t o s  a r c o s .  (Í1EB.- 

1 2 5 0 x .

F i g .  96 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen i n f e r i o r .

Donde se o b s e r v a  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  -  

l a  misma i magen  que en l a  f i g .  95 .  20x 2x .





da una  s u b s t a n c i a  o unas f i b r i l l a s  que daban l a  s e n s a c i ó n  

como s i  e x i s t i e r a  un h a l o  b o r r o s o  s o b r e  e l l o s  ( F i g .  7 7 ) .



RELACION ENTRE LOS CIL IOS DE LAS CELULAS 

CILIADAS INTERNAS Y LA MEMBRANA TECTORIA.
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T r a s  l a  ú l t i m a  f i l a  de h u e l l a s  p e r t e n e c i e n t e s  a -  

l o s  c i l i o s  de l a s  CCE do l a  p r i m e r a  T i l a  o T i l a  más i n t e r n a  

y d e j a n d o  un e s p a c i o  mucho mayor  que e l  que e x i s t e  e n t r o  - -  

c u a l q u i e r a  de l a s  t r e s  f i l a s  de h u e l l a n  de 1 an CCE a p a r e c e  

uno nueva  l í n e a  de h u e l l a s .  E s t a s  ao s i t ú a n  p o r  d e t r á s  d e l  

b o r de  p r o x i m a l  de l a  banda  de Hensen d e j a n d o  un a m p l i o  e s ­

p a c i o  e n t r e  e l l a s  y e l  b o r d e  de l a  banda .

La p r e s e n c i a  de e s t a  l í n e a  de h u e l l a s  es muy v a ­

r i a b l e ,  a s í  en l a  m a y o r í a  de l a s  o c a s i o n e s  no l a s  hemos po 

d i d o  o b s e r v a r  s o b r e  t o d o  s i  se t r a t a b a  do a n i m a l e s  a d u l t o s .  

En l o s  a n i m a l e s  más j ó v e n e s  hemos a p r e c i a d o  una l í n e a  de -  

f i b r i l l a s  o de s u b s t a n c i a  a m o r f a  que a p a r e c e  a l a  misma a l  

t u r a  y de f o r m a  i n c o n s t a n t e ,  e s t a s  h u e l l a s  no t i e n e n  f o r ma  

de " V "  s i n o  que más. b i e n  se t r a t a  de una l í n e a  de f i b r i l l a s  

más que de i m p r e s i o n e s  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  (T1T. 

( F i g .  9 7 ) .

En m u e s t r a s  p r o v e n i e n t e s  de f o t o s  a l o s  quo l o s  -  

f a l t a b a n  20 d í a s  de g e s t a c i ó n ,  hemos o b s e r v a d o  c i l i o s  que -  

se e n c u e n t r a n  f u e r t e m e n t e  i n c l u i d o s  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e - -  

r i o r  de l a  IY1T y en una zona que se c o r r e s p o n d e  con l a  l í n e a  

de f i b r i l l a s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s .  E s t o s  c i l i o s  e s t á n  - -  

p e r f e c t a m e n t e  a l i n e a d o s  con e l  b o r d e  p r o x i m a l  de l a  banda  -  

de Hensen y con e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  IY1T , es d e c i r  e s t á n  

an e l  mismo p l a n o  que l o s  c i l i o s  rio l a s  CCI que f o r m a n  una 

e m p a l i z a d a .  E s t o s  c i l i o s  m a n t i e n e n  e n t r e  s í  un mí n i mo  c o n t a r ;  

t o  s i m i l a r  a l  que se o b s e r v a  en l o s  de l a s  C C I , es d e c i r  en 

su b a s e ,  que a q u í  queda en l a  p a r t e  más e l e v a d a ;  l o s  c i l i o s  

se s e p a r a n  m i e n t r a s  que en e l  r e s t o  de l a  s u p e r f i c i e  c i l i a r



F i g .  9 7 .  Imagen  de IY1EB donde se a p r e c i a n  unas  h u e l l a s  p o r  

d e n t r o  de l a  banda  de He ns en ,  se c o r r e s p o n d e r í a n  

con l o s  c i l i o s  de l a s  CCI .  20G0x .



e s t á n  u n i d o s .  P o r  to d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  p a r e c e  b a £  

t a n t e  l ó g i c o  p e n s a r  que e s t o s  c i l i o s  p e r t e n e c e n  a l a s  CCI y 

que d e b i d o  a l  p r o c e s o  de r e t r a c c i ó n  que ha s u f r i d o  l a  !Y1T ha  

t r a c c i o n a d o  de e l l o s  y han quedado u n i d o s  a l a  s u p e r f i c i e  -  

i n f e r i o r  de l a  t e c t o r i e ,  h a b i é n d o s e  d e s p r e n d i d o  de l a  c u t í ­

c u l a  c e l u l a r  ( F i g .  98  y 9 9 ) .

En e l  e s t u d i o  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI de l o s  an_l

m a le s  más j ó v e n e s  y en l o s  de l o s  f e t o s ,  a p a r e c e n  é s t o s  c o ­

mo r o d e a d o s  p o r  una  r e d  f i b r i l a r  que l o s  m a n t i e n e  u n i d o s ,  -  

é s t o  se a p r e c i a  cuando l o s  c i l i o s  de dos c é l u l a s  v e c i n a s  o 

i n c l u s o  l o s  c i l i o s  de una s o l a  CCI a p a r e c e n  s e p a r a d o s ,  o b ­

s e r v á n d o s e  en e l  e s p a c i o  que queda e n t r e  e l l o s  una  e a p e c i e  

de membrana f o r m a d a  p o r  f i n a s  f i b r a s  o b i e n  p o r  una  dustari^ 

c i a  a m o r f a  que ha s u f r i d o  un e s t i r a m i e n t o  ( F i g .  8 9 ) .

En l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l o s  c i l i o s ,  en sus e x t r e ­

m id a d e s  l i b r e s ,  se a p r e c i a  un e n g r o s a m i e n t o  de l a  membrana  

o s u b s t a n c i a  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a  que f o r m a  una e s p e c i e -  

de capuchón  que l o s  c u b r e .  P o r  e n c im a  de e s t o s  c i l i o s  se oJd 

s e r v a n  unas  f i b r a s  o una s u b s t a n c i a  que t i e n e  su o r i g e n  e n -  

l a s  e x t r e m i d a d e s  c i l i a r e s  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a s  y que dan -  

l a  s e n s a c i ó n  de que han s i d o  s o m e t i d o s  a t r a c c i ó n  ( F i g .  1 0 0 ) .

Todas  l a s  a n t e r i o r e s  d e s c r i p c i o n e s  han s i d o  o b s e r ­

v a d a s  m e d i a n t e  l a  IÍ1EB ya  que n i  l a  m i c r o s c o p í a  de i n t e r f e r e ^  

c i a  d i f e r e n c i a l  de N o m a r s k i  n i  l a  IYIET han a p o r t a d o  n i n g ú n  da

t o  de i n t e r é s  s o b r e  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c i l i o s  de l a s  CCI

y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  (KIT.

E l  e s t u d i o  de l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  CC y l a  IYIT a l  

IYIET es d i f í c i l  d e b i d o  a l a  d e l i c a d a  e s t r u c t u r a  de que se -
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T i g .  9 8 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  imagen  s u p e r i o r .

Imagen  de IÍIEB donde se  o b s e r v a n  unos c i l i o s  e n c l a ­

vados  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT, p o r  d e n ­

t r o  de l a  banda  de Hensen y que e s t á n  en e l  mismo 

l u g a r  que l a s  h u e l l a s  d e s c r i t a s  en l a  f i g .  9 7 .  P o r  

sus c a r a c t e r í s t i c a s  p a r e c e  t r a t a r s e  de c i l i o s  de -  

l a s  C C I .  3 5 Q 0 x .

F i g .  9 9 .  P á g i n a  s i g u i e n t e  im agen  i n f e r i o r .

Imag en  s i m i l a r  a l a  a n t e r i o r  donde se o b s e r v a n  I o s -  

c i l i o s  e n c l a v a d o s  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  -  

(tlT, e s t o s  t i e n e n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l o s  c i l i o s -  

de l a s  C C I .  Tam bién  se puede  a p r e c i a r  l a  a r q u i t e c t o  

r a  i n t e r n a  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT y como e l  b o r d e  de -  

l a  banda  de Hensen se e l e v a  s o b r e  l a  s u p e r f i c i e  i n ­

f e r i o r  de l a  (KIT. 2 5 0 0 x .
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F i g .  1 0 0 .  Imagen donde se observ /a  l a  s u b s t a n c i a  o f i b r a s  que 

unen a l o s  c i l i o s  de l a s  CCI y que p a r e c e n  h a b e r  -  

s i d o  s o m e t i d o s  a t r a c c i ó n  pues l a  o r i e n t a c i ó n  de -  

l a  m e n c io n a d a  s u b s t a n c i a  o f i b r a s  es l a  misma q u e -  

l a  de l o a  c i l i o s  y a p a r e c e  como e s t i r a d a  p o r  e n c i ­

ma de é s t o s .  6 5 0 0 x .



t r a t a  e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  con l o  que m ín im a s  a l t e r a c i o n e s  

de su s i t u a c i ó n  o m o r f o l o g í a  en su r e l a c i ó n  con l a s  e x t r £  

n i d a d a s  de l o s  c i l i o s  nos i m p e d i r á n  c o r r o b o r a r  l a  r e a l i d a d  

de d i c h a  s i t u a c i ó n .

La  m e j o r  f o r m a  de o b s e r v a r  e s t a  r e l a c i ó n  s e g ú n -  

n u e s t r a  o p i n i ó n ,  es r e a l i z a r  un m i n u c i o s o  e s t u d i o  de l a  —  

s u p e r f i c i e  o b o r d e  i n f e r i o r  de l a  IÍ1T, p a r a  e l l o  hemos de -  

h a c e r  c o r t e s  s e r i a d o s  de l a  NT s i g u i e n d o  e l  e j e  l o n g i t u d i ­

n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  c e n t r á n d o n o s  en l a s  p r o x i m i d a d e s  

de l a  b an d a  da Hen een  y en l a  r e g i ó n  más e x t e r n a  o p e r i f é ­

r i c a  da l a  IDT. A s i  podremos o b s e r v a r  en e s t e  b o r d e  i n f e r i o r  

u n a s  i n v a g i n a c i o n e s  r e d o n d e a d a s  que p r e s u m i b l e m e n t e  pueden  

s e r  l a s  h u e l l a s  d e j a d a s  p o r  l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  

en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T ( f i g .  5 2 ) .  L as  podemos  

e n c o n t r a r  a i s l a d a s  como o c u r r i r í a  con l a s  de I 03 c i l i o s  de 

l a s  CCI o b i e n  e n c o n t r a m o s  h u e l l a s  c o n s e c u t i v a s  que son p r £  

g r e s i v a m e n t e  más p r o f u n d a s  c o n f o r m e  nos d i r i g i m o s  h a c i a  l a  

r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IYIT.

O t r a  f o r m a  de e s t u d i a r  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  CC y 

l a  IYIT a l  1Y1ET es o b s e r v a n d o  l a s  p u n t a s  de l o s  c i l i o s  pues  a 

v e c e s  en e l l o s ,  a l  r e t r a e r s e  l a  IflT, quedan  en e l l a s  r e s t o s  

de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT, s i n  embargo en n in g u n o  

de n u e s t r o s  cas os  hemos p o d i d o  v e r i f i c a r  t a l  h e c h o .
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X I I I .  D I S C U S I O N .



A) MEMBRANA TEC TOR IA .



En p r i m e r  l u g a r ,  y como ya  hemos d e s c r i t o  en o t r o s  

a p a r t a d o s ,  hay que d e s t a c a r  que l a  ÜflT d e b i d o  a sus c a r a c t e ­

r í s t i c a s  e s t r u c t u r a l e s ,  a su s i t u a c i ó n  y c o m p o s i c i ó n  es una  

f o r m a c i ó n  sumamente d e l i c a d a .  A s í  en n u e s t r a  o p i n i ó n  va a -  

s e r  e l  p r o c e s o  de p r e p a r a c i ó n  de l a  IYIT, su f i j a c i ó n ,  d e s h i -  

d r a t a c i ó n  y som breado  l o  que va a d a r  l u g a r  a l a s  d i f e r e n t e s  

m o r f o l o g í a s  y d e s c r i p c i o n e s  que se han hecho de l a  misma.  -  

Hemos de c o n s i d e r a r  e s p e c i a l m e n t e  a l a s  t é c n i c a s  de d e s h i d r j i  

t a c i ó n  como l a s  r e s p o n s a b l e s  más d i r e c t a s  de e s t e  fen ó m e n o ,  

a s i m i s m o  e s t o  d a r á  l u g a r  a l t e r a c i o n e s  en l a  r e l a c i ó n  que man 

t i e n e  l a  IYIT con e l  ó r g a n o  de C o r t i ,  de a h í  l a  c o n f u s i ó n  que  

e x i s t e  en l a  l i t e r a t u r a  s o b r e  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  m orf o ló g jL  

c as  de l a  IYIT,

O t r o  p r o b l e m a  que se aña de  a l o s  a n t e r i o r e s  es l a  

d i f i c u l t a d  en l a  e x t r a c c i ó n  y d i s e c c i ó n  de l a  IYIT, ya  que dju * 

r a n t e  e s t a s  a c c i o n e s  puede  r e s u l t a r  dañ a d a  de f o r m a  i m p o r —  

t a n t e ,

A n t e s  de e n t r a r  en l a  d i s c u s i ó n  s o b r e  l o s  r e s u l t a ^  

dos o b t e n i d o s  en e l  e s t u d i o  de l a  IYIT, queremo s s e ñ a l a r  un -  

a s p e c t o  en n u e s t r a  o p i n i ó n  no e x t e n s a m e n t e  t r a t a d o  en l a  ljL 

t e r a t u r a ,  es e l  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  y su i m p o r t a n ­

c i a  en e l  d e s a r r o l l o  de l a  IYIT. A s í  en l a  p a r t e  a p i c a l  de aja 

t a s  c é l u l a s  d e s t a c a ,  en e l  e s t u d i o  a l  IYIET, l a  p r e s e n c i a  de  

c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  y v e s í c u l a s  p eq u e ñ a s  en su c i t o p l a ^  

nía. E s t a s  v e s í c u l a s  p a r e c e n  p r o c e d e r  d e l  a p a r a t o  de G o l g i  y 

c o n t i e n e n  en su i n t e r i o r  un m a t e r i a l  g r a n u l a r  muy e l e c t r ó n -  

d e n s o ,  e x i s t i e n d o  en a l g ú n  p u n t o  i n c l u s o  c o n t a c t o s  de e s t a s  

v e s í c u l a s  con l a  membrana c e l u l a r  a p i c a l .  Tam bién  hay que - -
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s e ñ a l a r  l a  p r e s e n c i a  en l a  membrana c e l u l a r  que se r e l a c i £  

n a  con l a  IYIT» da e v a g i n a c i o n e s  que t i e n e n  un c a l i b r e  muy -  

d i f e r e n t e  y que se i n t r o d u c e n  en e l  e s p e s o r  de l a  IYIT. E s t a s  

e v a g i n a c i o n e s  c o n t i e n e n  un f i n o  m a t e r i a l  e le c t r d n d e n s o  s i m i ­

l a r  a l  que t i e n e  l a  c é l u l a  i n t e r d e n t a l  en su p a r t e  a p i c a l . -  

S i  a l o  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o  a ña d im o s  l a  p r e s e n c i a  en l a  

r e g i ó n  l l m b i c a  de l a  IYIT de v e s í c u l a s  s i m i l a r e s  a l a s  descreí  

t a s  hemos de c o n c l u i r  qu8 e x i s t e  una r e l a c i ó n  d i r e c t a  e i m ­

p o r t a n t e  en c u a n t o  a su d e s a r r o l l o ,  e n t r e  l a  IYIT y l a s  c é l u ­

l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  s i  b i e n  THORN, L .  e t  a l .  ( 1 9 7 8 )  r e l a c i o ­

nan e l  d e s a r r o l l o  de l a  IYIT con l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  d e l  ój: 

, gano de C o r t i  y LIIYI, D . J .  ( 1 9 7 2 ) ,  m a n t i e n e  uná t e s i s  parecJL 

d a .



MORFOLOGIA DE LA IÍIT.



R e g i ó n  l í m b i c a .

Hemos d i v i d i d o  a l a  IYIT , e s t a  r e g i ó n  p a r a  su e s t £  

d i o ,  en t r e s  z o n a s ,  una  p r o x i m a l  a l  m o d i o l o ,  que a su v e z -  

t i e n e  dos a u b z o n a s  y p o r  ú l t i m o  una zo n a  d i s t a l ,  d i v i s i ó n  

que c o i n c i d e  con l a  de H I L D I N G ,  A . C .  ( 1 9 5 2 ) .  E s t a s  zo n a s  -  

v an  aum entando p r o g r e s i v a m e n t e  su g r o s o r  y a n c h u r a  seg ún -  

nos a l e j a m o s  d e l  m o d i o l o ,  s i e n d o  l a  p a r t e  d i s t a l  l a  más ain 

c h a  y g r u e s a .

En e s t a  zo n a  hemos de d e s t a c a r  l a  e s t r e c h a  r e l a ­

c i ó n  da l a  HIT con l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  s o b r e  l a s  q u e -

d e s c a n s a ,  d e b i d o  a e s t o  y a l a  e x i s t e n c i a  de una  s u b s t a n c i a
/

a m o r f a ,  como s e ñ a l a  SPQENDLIN,  H.  ( 1 9 5 7 ) ,  l a  membrana de -  

l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  hace  p r o t u s i ó n  en l a  IYIT, l o  q u e ­

da  a e s t a  zo n a  p r o x i m a l  e l  a s p e c t o  de e s t a r  f o r m a d a  p o r  v £  

c u o l a s ,  que no son más que l a s  h u e l l a s  d e j a d a s  p o r  l a  p a r ­

t e  a p i c a l  u h o r i z o n t a l  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  en l a -  

s u b s t a n c i a  a m o r f a  además a e s t a  zona  t a m b i é n  deben de l l e ­

g a r  a l g u n a s  de l a s  f i b r a s  que e x i s t e n  en l a  p a r t e  d i s t a l , -  

l o  que c o n t r i b u y e  a r e f o r z a r  e s t a  i n s e r c i ó n  y a d e s t a c a r  -  

más e s t a s  h u e l l a s ,  en l a  imagen  que nos o f r e c e  l a  m i c r o s c £  

p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  ( F i g .  3 5 ) .

En e l  e s t u d i o  de l a  IYIT m e d i a n t e  l a  IY1ET o b s e r v a —  

raos como e x i s t e n  en l a  z o n a  d i s t a l  de l a  r e g i ó n  l i m b i c a  -  

á r e a s  que no e s t á n  o c u p a d a s  p o r  f i b r a s ,  h a b i e n d o  s i d o  sus  

t i t u i d a s  é s t a s  p o r  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  y v e s í c u l a s  -  

que son s e m e j a n t e s  a l o s  que se e n c u e n t r a n  en l a  r e g i ó n  -  

a p i c a l  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .  E s t o s  e s p a c i o s  con -



v e s í c u l a s  d i s m i n u y e n  c o n f o r m e  nos a c e r c a m o s  a l a  zo n a  proxJL 

mal»  s i e n d o  s u s t i t u i d o s  p o r  f i b r a s »  como s e ñ a l a  t a m b i é n  - -  

KRGNESTER-FREI» A. ( 1 9 7 8 )  ( F i g .  4 2 ) .

N u e s t r o s  o b s e r v a c i o n e s  nos han p e r m i t i d o  c o m p r o b a r  

como l a s  f i b r a s  de l a  r e g i ó n  l l m b i c a  se van o r i e n t a n d o  y h £  

m o g e n e i z a n d o  c o n f o r m e  nos a l e j a m o s  de l a  zona  p r o x i m a l .  En 

e s t a  zona» además de l a s  v e s í c u l a s »  e n c o n t r a m o s  dos n i v e l e s  

de f i b r a s  con d i f e r e n t e  o r i e n t a c i ó n  ( F i g .  4 4 ) ,  que c o n f o r m e  

nos a l e j a m o s  de l a  z o n a  p r o x i m a l  se fu n d e n  en una s o l a  capa  

de f i b r a s  o r i e n t a d a s  en e l  mismo s e n t i d o  que l a s  d e l  c u e r p o

de l a  HIT. E s t a  h o m o g e n e i z a c i ó n  se p r o d u c e  a e x p e n s a s  de l a

c ap a  i n f e r i o r  que d e s a p a r e c e  ( F i g .  4 5 ) .  E s t a  zo n a  u n i f o r m e  

da f i b r a s  a l  fílET se c o r r e s p o n d e r í a  con l a  z o n a  d i s t a l  o b s e £  

v a d a  a l  m i c r o s c o p i o '  de c o n t r a s t e  de f a s e s .  L a s  f i b r a s  t i e ­

nen  una  o r i e n t a c i ó n  o b l i c u a  en r e l a c i ó n  con e l  e j e  l o n g i t £  

d i n a l  de l a  NT y con e l  que fo r m a n  un á n g u l o  de unos 30 a 

50 g r a d o s .  Según l o s  r e s u l t a d o s  e x p u e s t o s  p o r  n o s o t r o s  e s ­

t a s  f i b r a s  s e r í a n  l a s  de más r e c i e n t e  f o r m a c i ó n  y p r o v e n i e r i  

t e s  de l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .

No hemos o b s e r v a d o  en n i n g ú n  caso  l a s  f i b r a s  de

l a  HIT que d e s c r i b e  H I L D I N G ,  A . C .  ( 1 9 5 2 )  que l a  u n í a n  a l a

p a r e d  i n t e r n a  d e l  s u r c o  e s p i r a l  i n t e r n o .
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R e g i ó n  d e l  c u e r p o  de l a  IÍIT.

E l  c u e r p o  de l a  IYIT d e s t a c a  p o r  l a  u n i f o r m i d a d  con  

que e a t é n  d i s t r i b u i d a s  sus f i b r a s .  Con e l  m i c r o s c o p i o  de -  

c o n t r a s t e  de f a s e s  se  a p r e c i a n  t r e s  d i f e r e n t e s  p l a n o s  de -  

f i b r a s ;  s u p e r i o r ,  medio e i n f e r i o r .  E l  p l a n o  s u p e r i o r  t i e ­

ne una  e l e v a d a  d e n s i d a d  de f i b r a s  m a n t e n i é n d o s e  é s t a  a l o -  

l a r g o  de to d o  e l  c u e r p o  de l a  R1T ( F i g .  4 7 ) .  E l  p l a n o  medio  

es  e l  que m a n t i e n e  una  mayor  u n i f o r m i d a d .  En e s t o s  dos pljs  

nos y en su p a r t e  más d i s t a l  p a r e c e  p e r d e r s e  l a  h o m o g e n e i ­

d a d ,  aunque e s t o  es d e b i d o  a l  g r o s o r  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT -  

en e s t e  p u n t o ,  l o  que d i f i c u l t a  e l  e n f o q u e  con e l  m i c r o s c o  

p i ó  ( F i g .  4 8 )

En e l  p lagio i n f e r i o r  y m e d i a n t e  l a  m i c r o s c o p í a  de 

c o n t r a s t e  de f a a e a  l a  d i s p o s i c i ó n  de l a s  f i b r a s  p a r e c e  s e r  

más c o m p l e j a ,  d e b i d o  a l a  e x i s t e n c i a  de una  l i n e a  i r r e g u l a r  

con i n d e n t a c i o n e s  que s e p a r a  l a  p a r t e  p ro x im d .  de l a  d i s t a l .  

U t i l i z a n d o  l o s  máximos aum entos  se a p r e c i a  s i n  embargo una  

d i s t r i b u c i ó n  u n i f o r m e  de l a s  f i b r a s  y que su d e n s i d a d  es -  

i g u a l  en uno y o t r o  l a d o  da l a  l i n e a .  En n u e s t r a  o p i n i ó n  e s  

t a  l í n e a  no es más que e l  b o r d e  p r o x i m a l  de l a  b an d a  de Herí 

s e n ,  que d e b i d o  a su a l t u r a  a p a r e c e  de f o r m a  más m a r c a d a  en 

e s t e  p l a n o  i n f e r i o r ,  a v e c e s  i n c l u s o  es p o s i b l e  o b s e r v a r  —  

dos l í n e a s  de e s t e  t i p o ,  que s e r á n  l o s  dos b o r d e s  que d e l i ­

m i t a n  l a  banda de Hensen ( F i g .  4 9 ) .

A l  IYIET se p u eden  a p r e c i a r  t a m b i é n  e s t o s  mismos —  

p l a n o s .  A q u í  se o b s e r v a  como l o s  p l a n o s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  

t i e n e n  unas  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s ,  e x i s t i e n d o  en ambos



u n a  m ayo r  c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  que s i g u e n  l a  d i r e c c i ó n  

d e l  p l a n o  de c o r t e *  E s t a  d i s p o s i c i ó n  nos p e r m i t e  p e n s a r  en 

e l  p o s i b l e  p a p e l  de c o n t e n c i ó n  que p o d r í a n  j u g a r  e s t a s  f i ­

b r a s  s i r v i e n d o  de r e v e s t i m i e n t o  y c o b e r t u r a  de t o d a  l a  (tlT, 

y s u s t i t u y e n d o  a una  membrana o e s t r u c t u r a  de c u b i e r t a .  En 

e l  p l a n o  m edio  l a s  f i b r a s  p i e r d e n  su u n i f o r m i d a d  y a p a r e c e n  

c o r t a d a s  i r r e g u l a r m e n t e  de t r a v é s  ( F i g .  5 2 ) .

No hemos p o d i d o  o b s e r v a r  a l  ITIET l o s  g r u p o s  de fi_ 

b r a s  que en e s t a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  de l a  (KIT a s c i e n d e n  o b l i  

c u a m e n te  d esd e  l a  p a r t e  i n f e r i o r  h a s t a  l a  s u p e r i o r  como se  

R a l a  KRON ESTER-FREI» A.  ( 1 9 7 8 ) .  En cam bio  s i  que a p r e c i a m o s  

como en e l  p l a n o  med io  d e l  c u e r p o ,  e s t a s  f i b r a s  p a r e c e n  fo j r  

mar unos g r u p o s  muy i r r e g u l a r e s  y se d i s t r i b u y e n  con una  -  

d e n s i d a d  muy v a r i a t f l e .

En e s t a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT no se a p r e c i a n  

l o s  e s p a c i o s  o cu p a d o s  p o r  c u e r p o s  m u l t i v e s i c u l a r e s  to d o  e l  

p l a n o  ocupado  p o r  f i b r a s .  No hBmos p o d i d o  o b s e r v a r  en n i n ­

gún caso  l a s  f o r m a c i o n e s  g r a n u l a r e s  de l a s  f i b r a s  que l l e ­

v an  a IURATO, S .  ( 1 9 6 0 ) ,  a s u p o n e r  que se t r a t a r í a  de e s ­

t r u c t u r a s  p e r i ó d i c a s .

En l a  IYIEB se a p r e c i a  como e s t a  r e g i ó n  d e l  c u e r p o  

de l a  IYIT p a r e c e  e s t a r  com pu e s ta  p o r  dos t i p o s  de f i b r a s ,  -  

u n as  más g r u e s a s  que se d i r i g e n  o b l i c u a m e n t e  a l  e j e  l o n g i ­

t u d i n a l  de l a  IYIT fo r m an d o  con é l  un á n g u l o  de unos 60 g r a ­

d o s ,  que t i e n e n  una  o r i e n t a c i ó n  a s c e n d e n t e .  E s t a s  f i b r a s  -  

no e s t á n  s e p a r a d a s  unas  de o t r a s , s i n o  que se m a n t i e n e n  uni^ 

das  m e d i a n t e  e l  segundo  t i p o  de f i b r a s ,  más d e l g a d a s  y que



f o r m a n  una  e s p e c i e  de r e d  que r o d e a  a l a s  más g r u e s a s  y l a s  

m a n t i e n e  u n i d a s .  E s t a  im a g en  c o i n c i d e  según n u e s t r a  o p i n i ó n  

con l a  que a p a r e c e  en l a  fflET» no p u d i e n d o  a p r e c i a r s e  a q u í  -  

l o a  dos t i p o s  de f i b r a s  d e b i d o  a l a  d e n s i d a d  de e s t a s .  Tam­

b i é n  m e d i a n t e  l a  IY1EB se c o n f i r m a  l a  e x i s t e n c i a  de e s t e  mayor  

acu m u lo  de f i b r a s  en l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  de -  

l a  t e c t o r i a  y que h a r í a n  l a  f u n c i ó n  de una membrana l i m i t a r i  

t e  ( F i g .  5 0 ) .

Queremos s e ñ a l a r  que l a s  f i b r a s  d e l  c u e r p o  son - -  

c o n t i n u i d a d  da l a s  que e x i s t e n  en l a  zo n a  d i s t a l  de l a  r o y i ó n  

l í m b i c a  de l a  IYIT.



3 5 7 .

R e g l ó n  m a r g i n a l :

La r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IYIT es l a  p a r t e  más com­

p l e j a  de e s t a  f o r m a c i ó n ,  y l a  que más f á c i l m e n t e  va a r e ­

s u l t a r  a l t e r a d a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  de p r e p a r a c i ó n ,  s o b r e  -  

t o d o  en l a  f a s e  de d e s h i d r a t a c i ó n , a p a r t e  de que es l a  r e ­

g i ó n  que s u f r e  m a yo re s  t r a u m a t i s m o s  d u r a n t e  su d i s e c c i ó n  y 

e x t r a c c i ó n ,  p o r  l o  que su m o r f o l o g í a  en l a  m a y o r í a  de l a s -  

o c a s i o n e s  va a e s t a r  a l t e r a d a  o b i e n  s e r á  i n t e r p r e t a d a  de 

fo r m a  d i s t i n t a  p o r  l o s  d i v e r s o s  a u t o r e s ,  l o  que d a r á  l u g a r  

a d i f e r e n t e s  c o n c e p c i o n e s  de B s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l  o co m p le  

j o  m a r g i n a l .

A l  m i c r o s c o p i o  de c o n t r a s t e  de f a s e s  a p a r e c e  c o ­

mo una e s t r u c t u r a  b i e n  d i f e r e n c i a d a  d e n t r o  de l a  IYIT, que -  

r e c o r r e  to d o  su b o r d e  e x t e r n o  s i g u i e n d o  su e j e  l o n g i t u d i n a l .  

Se t r a t a  pues  de una r e g i ó n  poco t r a n s p a r e n t e  a l a  l u z  p e r o  

con unos  p u n t o s  c l a r o s  que se d i s t r i b u y e n  de f o r m a  i r r e g u ­

l a r .  Las  f i b r a s  que l a  componen s i g u e n  e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  

de l a  IYIT y d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .  En n u e s t r a  o p i n i ó n  l o s  e£  

p a c i o s  c l a r o s  se c o r r e s p o n d e r í a n  con l o s  p r o c e s o s  d i g i t i ­

f o r m e s  o f i b r a s  más f u e r t e s  de l a  r e d  m a r g i n a l  d e l  c o m p l e ­

j o  m a r g i n a l  que d u r a n t e  l a  d i s e c c i ó n  h a b r í a n  s i d o  a r r a n c a ­

dos l l e v á n d o s e  c o n s i g o  p a r t e  d e l  b o r d e  m a r g i n a l  o zona mar 

g i n a l  ( F i g .  5 3 ) .

La a n c h u r a  de e s t e  b o r d e  m a r g i n a l  no es c o n s t a n t e  

a l o  l a r g o  de t o d a  su l o n g i t u d ,  s i e n d o  más ancho en l a  esp i .  

r a  b a s a l  y más e s t r e c h o  en l a  e s p i r a  a p i c a l .  A l o  l a r g o  de 

su r e c o r r i d o  m u e s t r a  i r r e g u l a r i d a d e s  en f o r m a  de o n d u l a c Í £



n e a ,  que cabe r e l a c i o n a r l a s  con l a s  t r a c c i o n e s  que s u f r e  chj 

r a n t e  su e x t r a c c i ó n  y con e l  t i p o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a que -  

h ay a  s i d o  s o m e t i d a  l a  p i e z a  ( F i g .  5 4 ) .

En e s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l  y m e d i a n t e  l a  m i c r o s c o p í a  

de c o n t r a s t e  de f a s e s ,  se o b s e r v a n  unas  f i b r a s  que s a l e n  de  

l a  p a r t e  s u p e r i o r  y d a r á n  l u g a r  a l a  r e d  s u p e r f i c i a l  s u p e —  

r i o r  ( F i g .  6 7 ) .

En e l  e s t u d i o  de e s t a  r e g i ó n  m e d i a n t e  l a  (Í1ET ae  -  

c om prueba  que é s t a  es r e a l m e n t e  l a  p a r t e  más c o m p l e j a  de l a  

(T1T en c u a n t o  a su m o r f o l o g í a ,  p u d i é n d o s e  a i s l a r  dos zo n a s  -  

c l a r a m e n t e  d i f e r e n c i a d a s  de f i b r a s ,  una  s u p e r i o r  con una ma__ 

y o r  c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s ,  que a su v e z  son más e l e c t r ó n -  

d e n s a s  que l a s  d e l , c u e r p o  de l a  IfiT y una  i n f e r i o r  en l a  que  

e x i s t e  una  menor  c o n c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  menos densas  a l o s  

e l e c t r o n e s  que l a s  de l a  c ap a  s u p e r i o r .

E n t r e  ambos t i p o s  de f i b r a s  e x i s t e  una  t e r c e r a  y -  

más d e l g a d a  cap a  de f i b r a s  que es l a  que t i e n e  una mayor  c o £  

c e n t r a c i ó n  y d e n s i d a d  a l o s  e l e c t r o n e s ,  capa  que d e l i m i t a  -  

l o s  dos n i v e l e s  de f i b r a s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c io n a d o s  ( F i g . 5 6 )

L a  o r i e n t a c i ó n  es d i f e r e n t e  en c a d a  uno de e s t o s  -  

n i v e l e s ,  l a s  d e l  s u p e r i o r  p a r e c e  que s i g u e n  e l  p l a n o  d e l  c o r  

t e ,  es  d e c i r  s e r í a n  p e r p e n d i c u l a r e s  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de -  

l a  c ó c l e a ,  m i e n t r a s  que l a s  d e l  n i v e l  i n f e r i o r  son o b l i c u a s  

a e s t e  e j e  y p o r  t a n t o  a p a r e c e n  c o r t a d a s  de t r a v é s .  En e l  -  

n i v e l  i n t e r m e d i o  que s e p a r a  a l o s  dos a n t e r i o r e s  cabe  consi^  

d e r a r  que e x i s t e  u n a  o r i e n t a c i ó n  de l a s  f i b r a s  que e s t á  s i ­

t u a d a  e n t r e  l a s  de l o s  n i v e l e s  s u p e r i o r  e i n f e r i o r ,  de t a l



m a n era  que l a s  f i b r a s  m u e s t r a n  una  f o r m a  a r r o s a r i a d a ,  r e c £  

r r i e n d o  en d i a g o n a l  t o d a  l a  a n c h u r a  de l a  r e g i ó n  m a r g i n a l -  

de l a  IYIT, l o  que c o i n c i d e  con l a  d e s c r i p c i ó n  d6 IURATO,  5 .  

( 1 9 6 0 ) ,  son f i b r a s  g r u e s a s  que r e c o r r e r í a n  l a  r e g i ó n  margi^ 

n a l .

No hemos a p r e c i a d o  p ues  l a  e x i s t e n c i a  de g r u p o s -  

de f i b r i l l a s  con e s p a c i o s  l i b r e s  e n t r e  e l l a s  que s e ñ a l a  - -  

KRON ESTER-FREI , A. ( 1 9 7 8 ) ,  aunque  s i n  embargo l a  d i s t r i b u ­

c i ó n  de é s t a s  c o i n c i d e  con l a  que hace e s t e  a u t o r .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  l a  mayor  d e n s i d a d  de l a s  f i ­

b r a s  en e s t a  r e g i ó n  se debe  a que es e l  p r i n c i p a l  p u n to  da  

apoyo y u n i ó n  de l a  HIT a l  ó r g a n o  de C o r t i ,  p o r  l o  que debe  

t e n e r  una  m o r f o l o g í a  i n t e r n a  r e s i s t e n t e  a l o s  fen ómenos de 

t r a c c i ó n  a que s e r á  s o m e t i d a  l a  IYIT p o r  l a  p r e s i ó n  de l a  —  

c o r t i l i n f a .

O e b id o  a e s t a  e s t r u c t u r a  t a n  c o m p l i c a d a ,  es p o r -  

l o  que l o s  d i f e r e n t e s  g r a d o s  de d e s h i d r a t a c i ó n  m o d i f i c a r á n  

e s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l ,  d á n d o l e  l o s  más v a r i a d o s  a s p e c t o s  - -  

que se r e c o g e n  en l a  l i t e r a t u r a .



SUPERFIC IES DE LA IYIT.



Cara o S u p e r f i c i e  S u p e r i o r :

Tañemos que d e s t a c a r  l a s  e s c a s a s  r e f e r e n c i a s  que  

hemos e n c o n t r a d o  en l a  l i t e r a t u r a  s o b r e  l a  c a r a  s u p e r i o r  -  

de l a  IYIT, l i m i t á n d o s e  é s t a s  a l  e s t u d i o  de su s u p e r f i c i e  en 

l a  r e g i ó n  l í m b i c a  o en l a  d e l  m a r g e n ,  LIIYI, D . 3 .  ( 1 9 7 2 ) .

En e s t a  c a r a  d i s t i n g u i m o s  t r e s  zo n a s  d i f e r e n t e s -  

como h a c ía m o s  en e l  e s t u d i o  de l a  e s t r u c t u r a  de l a  IYIT, s e ­

gún l a  m i c r o s c o p í a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l  de Nom ars ­

k i :

1 )  R e g i ó n  l i m b i c a :

Con l a  m i c r o s c o p í a  de N o m a r s k i  se o b s e r v a  e l  r e ­

l i e v e  de l a s  h u e l l a s  d e j a d a s  p o r  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  

que t i e n e n  l a  misma e s t r u c t u r a  en l a  s u p e r f i c i e  que cuando  

se e s t u d i a n  con l a  m i c r o s c o p í a  de c o n t r a s t e  de f a s e s .  Con-  

l a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  se  c o n f i r m a  que se t r a t a  de l a s  i m ­

p r e s i o n e s  d e j a d a s  p o r  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s ,  que e x c a ­

van  l a  s u b s t a n c i a  a m o r f a ,  d e j a n d o  un s u r c o  a su a l r e d e d o r .  

Además en n u e s t r a  o p i n i ó n  t a m b i é n  se suman a e s t e  s i s t e m a -  

de f i j a c i ó n ,  l a s  f i b r i l l a s  de l a  p a r t e  d i s t a l  de l a  r e g i ó n  

l í m b i c a ,  que en a l g u n o s  c a s o s  y d e b i d o  a l a  t r a c c i ó n  que -  

han s u f r i d o  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  su membrana c e l u l a r -  

38 r o m p e r í a ,  quedando é s t a  e n g l o b a d a  en l a  IYIT, e s t e  h e c h o -

t a m b i é n  ha s i d o  d e s c r i t o  p o r  KRONESTER-FREI , A. ( 1 9 7 8 )  ------

( F i g .  5 7 ) .

2 )  R e g i ó n  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT:

L a  s u p e r f i c i e  que denominamos r e g i ó n  d e l  c u e r p o -



no se c o r r e s p o n d e  con l a  que hemos c o n s i d e r a d o  en e l  e s t u d i o  

da l a  m o r f o l o g í a  de l a  (YIT como c u e r p o  de l a  misma y e s t o  es  

d e b i d o  a que l a  s u p e r f i c i e  que se c o r r e s p o n d e  con e l  c u e r p o  

queda  c a m u f l a d a  en su p a r t e  p r o x i m a l  p o r  l a  zo na  d i s t a l  d e ­

f i b r a s  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  y en l a  z o n a  d i s t a l  p o r  l a s  f i ­

b r a s  más g r u e s a s  que t i e n e n  su n a c i m i e n t o  en l a  r e g i ó n  m a r ­

g i n a l  de l a  IYIT ( F i g .  5 8 ) .

3 )  R e g i ó n  m a r g i n a l :

A l a  d i s c u s i ó n  s o b r e  l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  KIT, 

d e b i d o  a su c o m p l e j i d a d  e i m p o r t a n c i a ,  l e  d e d i c a r e m o s  un - -  

a p a r t a d o  i n d e p e n d i e n t e  d e l  e s t u d i o  de l a s  s u p e r f i c i e s  de l a  

KIT.

A l  e s t u d i a r  l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  KIT mediara 

t e  l a  K1EB ae com pr ueba  l a  e x i s t e n c i a  de una v e r d a d e r a  r e d - -  

de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r ,  que es un t e j i d o  c o m p l e j í s i m o  f o r m ^  

do p o r  e l  e n t r e c r u z a m i e n t o  de n u m er o s as  f i b r a s ,  a l a s  que -  

podemos d i v i d i r  según su c a l i b r o  en g r u e s a s  y d e l g a d a s ,  l a s  

g r u e s a s  t i e n e n  una d i r e c c i ó n  p e r p e n d i c u l a r  a l  e j e  l o n g i t u d ^ !  

n a l  de l a  KIT, m i e n t r a s  que l a s  má9 f i n a s  p a r e c e  s e r  que t i j a  

nen l a  m i s i ó n  de c u b r i r  a a q u e l l a s  o t r a s  con l o  que se c o n ­

s i g u e  una mayor  c o h e s i ó n  de e s t a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  

( F i g .  5 9 ) .  E s t o  se o b s e r v a  en t o d a  l a  c a r a  s u p e r i o r  e x c e p t o  

en e l  l í m i t e  con l a  r e g i ó n  l í m b i c a  donde se p i e r d e  e s t a  —  

f o r m a c i ó n  en r e d  y a p a r e c e  una s u b s t a n c i a  a m o r f a .

Hemos de s e ñ a l a r  que l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  

no se a f e c t a  de una  f o r m a  t a n  i n t e n s a  p o r  e l  t i p o  de d e s h i -  

d r a t a c i ó n  a que es s o m e t i d a  l a  m u e s t r a .  S i  comparamos l a s  -



dos s u p e r f i c i e s  de una  HIT que ha s i d o  s o m e t i d a  a una  destrL 

d r a t a c i ó n  b r u s c a  e i n t e n s a »  se observ/a  como en l a  s u p e r f i ­

c i e  s u p e r i o r  l a s  f i b r a s  Be c o n s e r v a n  m e j o r  que en l a  supejr  

f i c i e  i n f e r i o r  en donde p r á c t i c a m e n t e  d e s a p a r e c e  l a  r e d  de 

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r , d e j a n d o  a l  d e s c u b i e r t o  l a s  f i b r a s  d e l -  

c u e r p o  de l a  IYIT -



Cara o S u p e r f i c i e  I n f e r i o r :

L a  c a r a  i n t e r i o r  de l a  IYIT f e s t á  f o r m a d a  p o r  u n a -

r e d  e x a c t a m e n t e  i g u a l  a l a  de l a  c a r a  s u p e r i o r ,  aunque ------

a q u í  p a r e c e  e x i s t i r  un p r e d o m i n i o  de l a s  f i b r a s  g r u e s a s ,  -  

que s i g u e n  una d i r e c c i ó n  p e r p e n d i c u l a r  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  

de l a  IYIT, y son más nu m er os as  que en l a  c a r a  s u p e r i o r .  Las  

f i b r a s  más d e l g a d a s  p a r e c e n  t e n e r  menor  c a l i b r e  que sus h£  

m ó lo g as  dá l a  s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  ( F i g *  6 1 ) .

E s t a  e s t r u c t u r a  de l a  r e d  i n f e r i o r  se m a n t i e n e  a 

l o  l a r g o  de t o d a  l a  c a r a  i n f e r i o r ,  e x c e p t o  en e l  p u n to  d e ­

u n i ó n  de l a  IYIT con l a  r e g i ó n  l í m b i c a ,  donde se d e s p e g a  d e l  

l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  l i m b o ,  t e n i e n d o  l a s  mismas c a r a c t e r í j s  

t i c a s  que en l a  c a r a  s u p e r i o r .  T am bién  e n c o n t r a m o s  en l a  -  

banda  de Hensen una  f o r m a c i ó n  que r e c o r r e  t o d a  l a  IYIT d esd e  

l a  e s p i r a  b a s a l  h a s t a  l a  a p i c a l ,  s i g u i e n d o  e l  e j e  l o n g i t u ­

d i n a l  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r .

L a  banda  de Hensen e s t á  f o r m a d a  p o r  una d e p r e s i ó n  

s i t u a d a  p o r  b a j o  de l a  c a r a  i n f e r i o r ,  e s t a n d o  l i m i t a d a  p o r  

dos b o r d e s  que se e l e v a n  s o b r e  e l  n i v e l  de e s t a  c a r a .  A l a  

a l t u r a  de l a  b an d a  de Hensen p o r  ambos b o r d e s  se i n t e r r u m ­

pe e s t a  r e d  de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  ( F i g .  6 4 ) .

L a  r e d  de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  d e s a p a r e c e  a l  l l e ­

g a r  a l a s  p r o x i m i d a d e s  de l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IYIT.

En e s t a  c a r a  i n f e r i o r  es en donde más i m p o r t a n ­

c i a  t i e n e  e l  g r a d o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a que son s o m e t i d a s  -  

l a s  f i b r a s  t r a s  e l  p r o c e s a m i e n t o  de l a s  m u e s t r a s .  D e b i d o  a



365 .

e l l o  y según e l  g r a d o  de d e s h i d r a t a c i ó n  han s i d o  d e s c r i t a s  

en e s t a  c a r a  i n f e r i o r  e s t r u c t u r a s  como l a  membrana de H a r -  

1 d e s t y  o l a  cap a  b a s e l  homogén ea .  Cuando l a s  f i b r a s  e s t á n  -  

muy h i d r a t a d a s  o m e j o r  d i c h o  h ayan  m a n t e n i d o  l a  misma m o r ­

f o l o g í a  y a s p e c t o  que t i e n e n  en e l  a n i m a l  v i v o ,  es  c u a n d o -  

se h a b l a  de l a  e x i s t e n c i a  de l a  membrana de H a r d e s t y  y e n ­

caso  c o n t r a r i o  de l a  p r e s e n c i a  de una c ap a  b a s a l  homógenea  

que t e n d r á  un d e s a r r o l l o  muy v a r i a b l e  como s e ñ a l a  Li i f l ,  D . 3 .  

( 1 9 7 2 ) .

E s t e  mismo fenómeno es a p l i c a b l e  a l o s  b o r d e s  de  

l a  ban da  de H e n s e n ,  cuya  a l t u r a  y g r o s o r  depende  t a m b i é n  -  

d e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  de sus  f i b r a s ,  o p i n i ó n  que compa£  

t i m o s  con L I I Í I ,  D . 3 .  ( 1 9 7 2 )  ( F i g .  6 5 ) .

Según H I L D I N G ,  A . C .  ( 1 9 5 2 ) ,  e s t a s  t r e s  f o r m a c i o ­

nes  t i e n e n  l a  misma e s t r u c t u r a )  membrana de H a r d e s t y ,  cap a  

b a s a l  homógenea y b o r d e s  de l a  ban da  de H e n s e n ,  l o  que v i £  

ne a r e f o r z a r  n u e s t r a  o p i n i ó n  de que se t r a t a  de una ú n i c a  

f o r m a c i ó n  que ha s i d o  e s t u d i a d a  con d i f e r e n t e s  g r a d o s  de -  

h i d r a t a c i ó n ,  l o  que l e  p r o p o r c i o n a  d i v e r s o s  a s p e c t o s .

La i m p o r t a n c i a  d e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  de l a s  -  

f i b r a s ,  se debe  p r e c i s a m e n t e  a su c o m p o s i c i ó n ,  como i n d i c a  

KRONESTER-FREI ,  A. ( 1 9 7 8 ) ,  ya  que l a s  f i b r i l l a s  e s t á n  f u e £  

t e m a n t e  i n f l u e n c i a d a s  p o r  l o s  c a m b io s  i ó n i c o s  d e l  m e d i o ,  -  

a s i  e l  s o d i o  p r o v o c a  una i n t e n s a  r e t r a c c i ó n  i r r e v e r s i b l e  -  

en l a s  f i b r a s ,  como hemos p o d i d o  c o m p r o b a r  en n u e s t r o  t r a ­

b a j o .

Todas  l a s  a n t e r i o r e s  o b s e r v a c i o n e s  se r e f i e r e n  a
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l a  IfiEB. A l  FílET se a p r e c i a  como l a  s u p e r f i c i e  de l a  IYIT, e s t á  

f o r m a d a  p o r  f i b r a s  que se c o n c e n t r a n  en l o s  l í m i t e s  de é s t a  

y s i r v e n  de e s t r u c t u r a  de c o n t e n c i ó n  ( F i g .  5 0 ) .
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\ S u p e r f i c i e  de l a  R e g i ó n  M a r g i n a l  de l a  IYIT:

Le r e g i ó n  m a r g i n a l  de l a  IYIT es una e s t r u c t u r a  - -

c o m p l e j a  c uya  m o r f o l o g í a  d ep e n de  de dos f a c t o r e s  p r i n c i p a l ^  
».

m e n t e ,  l a  edad  d e l  a n i m a l  y l a  p r e p a r a c i ó n  de l a  p i e z a .

En l o s  a n i m a l e s  más j ó v e n e s  y en l o s  f e t o s ,  e s t a  

r e g i ó n  m a r g i n a l  es c a s i  una membrana que e s t á  u n i d a  a l a s -  

c é l u l a s  de O e i t e r s  más e x t e r n a s  y a l a s  de Men sen .  E s t a  - -  

membrana t i e n e  unas  p e r f o r a c i o n e s  más o menos r e d o n d e a d a s -  

que c o n f o r m e  se p r o d u c e  l a  m a d u r a c i ó n  de l a  c ó c l e a ,  i r á n  -
l.

aum entando  de tamaño h a s t a  que l a  membrana queda  t r a n s f o r ­

mada en una r e d  que une l a  IYIT a l a s  m o n c i o n a d a s  c é l u l a s  m£ 

d i a n t e  unos p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s }  A e s t e  r e s p e c t o  n u e s t r a s  

o b s e r v a c i o n e s  e i n t e r p r e t a c i o n e s  de l o s  mismos,  c o i n c i d i e r a  

do con l a s  de LIIYI, D . 3 .  ( 1 9 7 2 )  ( F i g .  6 9 ) .

Cuando e s t u d i a m o s  l a  IYIT de f o r m a  a i s l a d a  y mediar i  

t e  l a  t é c n i c a  da N o m a r s k i ,  se a p r e c i a  como e s t o s  p r o c e s o s -  

d i g i t i f o r m e s ,  han s u f r i d o  una t r a c c i ó n  o b i e n  e n c o n t r a m o s -  

e s p a c i o s  que p a r e c e n  v a c í o s  en l a  s u p e r f i c i e  de e s t a  r e g i ó n  

m a r g i n a l ,  l o  que nos i n d i c a  que e f e c t i v a m e n t e  e x i s t e  una rj? 

l a c i ó n  d i r e c t a  de u n i ó n  e n t r e  l a  IYIT y l a s  c é l u l a s  de s o s t é n  

d e l  ó rg a n o  de C o r t i  ( F i g .  6 7 ) .

S i n  l u g a r  a dudas  l a  r e g i ó n  de l a  IYIT que s u f r e  -  

con mayor i n t e n s i d a d  e l  p r o c e s o  de d e s h i d r a t a c i ó n  de l a  p i £  

z a  es l a  d e l  m a r g e n ,  a s i  cuando é s t a  es i n t e n s a  y d e b i d o  a

l a s  f i b r a s  que c o n t i e n e  como s e ñ a l a  KRONESTER-FREI ,  A. ------

( 1 9 7 9 ) ,  se p r o d u c e  una  r e t r a c c i ó n  muy i n t e n s a  t a n t o  de l a -  

r e d  como de l a  z o n a  m a r g i n a l  de l a  IYIT h a s t a  e l  p u n to  de que



¿ a t a  a pen as  es r e c o n o c i b l e .

En l a  p a r t e  s u p e r i o r  de l a  zo n a  m a r g i n a l ,  a n i v e l  

de l a  c a r a  s u p e r i o r  de l a  IYIT n acen  unas  f i b r a s  muy g r u e s a s ,  

t a l  v e z  c o r d o n e s  de f i b r a s  que se van  a d e l g a z a n d o  p r o g r e s i ­

v a m e n te  y que l l e g a n  a u n i r s e  con l a s  f i b r a s  de l a  r e d  de -  

s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  ( f i g .  6 7 ) .

De e s t a  f o r m a  según n u e s t r a  o p i n i ó n  l a  R1T en s u —  

s u p e r f i c i e  se compone de ( F i g .  72  y 7 3 ) :

-  Red de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r .

-  Red de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r .

-  B o rd e  m a r g i n a l ,  que se descompone en una zona  - -  

m a r g i n a l  de l a  que nac e  una  r e d  m a r g i n a l ,  e n t r e  ambas e s t r u c  

t u r a s  se c o n f o r m a  g l  c o m p l e j o  m a r g i n a l .

P a r a  n o s o t r o s  e l  e l e m e n t o  más i m p o r t a n t e  de l a  bij 

p e r f i c i e  de l a  mí es l a  zo n a  m a r g i n a l ,  de l a  que nacen  l a  -  

r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r ,  l a  i n f e r i o r  y l a  r e d  m a r g i n a l .

La c a r a  s u p e r f i c i a l  i n f e r i o r  e s t á  f o r m a d a  p o r  l a -  

r e d  de s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  que según e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  

que p r e s e n t a n  sus f i b r a s  ha s i d o  d en o m in a d a  como m embrana-  

de H a r d e s t y ,  y como c ap a  b a s a l  hom ógen ea .  E l  ú n i c o  a c c i d e n ­

t e  que se o b s e r v a  de f o r m a  c o n s t a n t e  en l a  c a r a  i n f e r i o r  es  

l a  banda de Hensen cuy os  b o r d e s  t e n d r á n  un d i f e r e n t e  tamaño  

seg ún e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  de sus f i b r a s  ( F i g .  7 3 ) #

En c u a n t o  a l a  m o r f o l o g í a  i n t e r n a  de l a  IÍ1T, l a  - -  

c o n c e b im o s  de l a  s i g u i e n t e  f o r m a  ( F i g .  72  y 7 3 ) ;

-  Capa de f i b r a s  s u p e r i o r e s .

-  F i b r a s  d e l  c u e r p o .

-  Capa de f i b r a s  i n f e r i o r e s .
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CCE:

L a s  CCE se d i s p o n e n  en e l  ó r g a n o  de C o r t i  en t r e s  

f i l a s  que se d en o m in an  p r i m e r a  F i l a  o más i n t e r n a ,  seg unda  

o m e d ia  y t e r c e r a  o más e x t e r n a .  L a s  CCE se apoyan  s o b r e  -  

l a s  c é l u l a s  de O e i t e r s  ( F i g .  7 4 ) .

A l  IT1EB en p r i m e r  l u g a r  d e s t a c a n  s o b r e  l a  s u p e r f i ^  

c i é  de l a s  CCE t r e s  t i p o s  de f o r m a c i o n e s :  l o s  e s t e r e o c i l i o s , 

e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l  y l o s  m i c r o v i l l i .

Los e s t e r e o c i l i o s  se d i s p o n e n  en h i l e r a s  que d i ­

b u j a n  una " V H con un á n g u l o  más a m p l i o  en l a  e s p i r a  b a s a l -  

y menor  a p r o x i m a d a m e n t e  l a  m i t a d ,  en l a  a p i c a l .  E s t e  á n g u ­

l o  e s t á  a b i e r t o  en d i r e c c i ó n  a l  m o d i o l o  y l i g e r a m e n t e  o r i e £  

t a d o  h a c i a  e l  epex  de l a  c ó c l e a .  E l  número de h i l e r a s  de -  

c i l i o s  que e x i s t e  en c a d a  CCE es de t r e s  a c i n c o ,  según KI  ̂

fílURA, R . S .  ( 1 9 6 6 ) .  N o s o t r o s  s o l a m e n t e  hemos o b s e r v a d o  t r e s  

h i l e r a s  s i n  p o d e r  a p r e c i a r  l a  p r o t u s i ó n  que hac en  en l a  - -  

membrana c e l u l a r  l a s  o t r a s  s u p u e s t a s  h i l e r a s ,  de e s t a s  l a ­

que t i e n e  mayor  a l t u r a  es l a  más e x t e r n a .  E l  número de c i ­

l i o s  en l a  h i l e r a  más e x t e r n a  va d esde  l o s  30 a l o s  4 0 ,  d i £  

m in u yen d o  e s t e  número en l a s  h i l e r a s  más i n t e r n a s ,  según  -  

n u e s t r a s  o b s e r v a c i o n e s  l o  que c o i n c i d e  con l o  s e ñ a l a d o  p o r  

KIIT1URA, R . S . ,  SCHUKNECHT, H . F . y SANDO, I .  ( 1 9 6 4 )  ( F i g .  76  

y 7 7 ) .

La  im agen  de l o s  c i l i o s  es l a  de una e 3 t r u c t u r a -  

homógenea y u n i f o r m e  e s t a n d o  e s t r e c h a m e n t e  u n i d o s  aunque se  

pueden  i n d i v i d u a l i z a r  cada  uno de e l l o s .  En l a s  e x t r e m i d a ­

des  l i b r e s  de l a  h i l e r a  más e x t e r n a ,  s o b r e  to d o  en l a  t e r -



c a r a  f i l a  se a p r e c i a n  i r r e g u l a r i d a d e s  en c u a n t o  a su a l t u r a  

o b s e r v á n d o s e  unas  f i b r i l l a s  que dan l u g a r  a una  imagen  poco  

n e t a  de l a  e x t r e m i d a d  c i l i a r .

L o s  e s t e r e o c i l i o s  t i e n e n  una  p a r t e  e x t r a c e l u l a r , -  

como hemos d e s c r i t o ,  y una i n t r a c e l u l a r • Al  IflET e l  c i l i o  —  

a p a r e c e n  c o n s t i t u i d o  p o r  f i b r i l l a s  y p o r  un f i n o  m a t e r i a l  -  

g r a n u l a r .  L as  f i b r a s  se unen en e l  c e n t r o  d e l  c i l i o  f o r m a n ­

do una  e s p e c i e  de e j e ,  e l  c u a l  puede s e r  s e g u i d o  en l a  c u L Í  

c u l a ,  fo r m an d o  e n t o n c e s  l a  r a i z ,  s i n  que hayamos p o d i d o  o b ­

s e r v a r  que é s t a  a t r a v i e s e  l a  c u t í c u l a  y l l e g u e  a l  c i t o p l a s ­

ma como i n d i c a n  ENGSTROIÍI, H.  y UJERSALL, 3 .  ( 1 9 5 3 )  y ENGSTR0ÍT1 

H.  y ENGSTROM, B. ( 1 9 8 0 ) ,  tam poco  hemos p o d i d o  c om pr ob a r  —  

que e x i s t a  c o n e x i ó n  a l g u n a  e n t r e  l a  r a i z  c i l i a r  y e l  r e t í c u  

l o  e n d o p l ó s m i c o  d e l  c i t o p l a s m a ,  como s e ñ a l a n  ENGSTROfll, H.  y 

ADES, H .  ( 1 9 7 3 )  ( F i g .  78  y 7 9 ) .

E l  c i l i o  e s t á  r e c u b i e r t o  p o r  una membrana que e s -  

c o n t i n u i d a d  de l a  membrana c e l u l a r ,  p u d i e n d o  o b s e r v a r s e  oca  

a l ó n a l e s  e x t r u s i o n e s  d e l  c o n t e n i d o  c i l i a r ,  en f o r m a  de e v a -  

g i n a c i ó n .  E l  d i á m e t r o  c i l i a r ,  t i e n e  su p u n to  más e s t r e c h o  -  

en l a  z o n a  en que p a s a  a s e r  i n t r a c e l u l a r ,  es e l  c u e l l o ,  a -

p a r t i r  de a q u í  su d i á m e t r o  aum en ta  l i g e r a m e n t e  p a r a  s e r  ------

c o n s t a n t e  a l o  l a r g o  de t o d a  l a  r e g i ó n  e x t r a c e l u l a r , de - -

a c u e r d o  con l o  e x p u e s t o  p o r  ENGSTROItl, H.  y ENGSTR0IT1, B . ------

( 1 9 8 0 ) .

O t r a  e s t r u c t u r a  que e n c o n t r a m o s  en l a  s u p e r f i c i e  -  

de l a s  CCE y s o b r e  to d o  en l a  p r i m e r a  f i l a ,  l a  má3 i n t e r n a , -  

es e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l ,  ya  p r e c i s a d o  p o r  KOSAKA, N . ,  TANAKA,
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T ,  y T A K IG U C H I ,  T .  ( 1 9 7 1 ) .  S i e m p r e  l o  hemos h a l l a d o  como -  

u n a  e s t r u c t u r a  v e s t i g i a l ,  r e t r a í d o  y r e t o r c i d o  s o b r e  s i  —  

mismo .  Se s i t ú a  a l a  a l t u r a  de l a  u n i ó n  de l o s  b r a z o s  de -  

l a  " V M c i l i a r ,  aunque a v e c e s  e s t é  a l g o  l a t e r a l i z a d o . En -  

n i n g ú n  c a s o ,  n i  an l a s  p i e z a s  p r o v e n i e n t e s  de f e t o s  hemos-  

e n c o n t r a d o  e s t e  c o r p ú s c u l o  b a s a l  en l a  f o r m a  p r i m i t i v a  d e -  

k i n o c i l i o .

T am b i én  en l a  s u p e r f i c i e  de l a s  CCE hemos o b s e r ­

vad o l a  p r e s e n c i a  de m i c r o v i l l i s  como s e ñ a l a n  ENGSTR0IY1, H.

y ADES, H.  ( 1 9 7 3 ) .  E s t o s  se d i f e r e n c i a n  de l o s  do l a s  c é l u  

l a s  da D e i t e r a ,  p o r q u e  son menos num er os os  y más p e q u e ñ o s -  

( F i g .  7 5 ) .

□e t o d a s , e s t a s  f o r m a c i o n e s  s o l o  l o s  c i l i o s  t i e n e n  

su o r i g e n  en l a  s u p e r f i c i e  c u t i c u l a r  de l a s  CCE.

En l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCE d e s t a c a  l a  e x i s t e n c i a  

de n u m er osas  i r r e g u l a r i d a d e s  como e v a g i n a c i o n e s  e i n v a g i n a  

c i o n e s ,  V I N N IK O V ,  Y . A .  y T IT O V A ,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) .  En l a  p a r t e -

a p i c a l  que l a s  une a l a s  c é l u l a s  de D e i t e r s  e x i s t e n  u n i ó —

n e s  a d h e r e n t e s  que en n u e s t r a  o p i n i ó n  m a n t i e n e n  a i s l a d a s  a 

l o s  e s p a c i o s  i n t e r c e l u l a r e s  d e l  p o s i b l e  c o n t a c t o  con l a  - -  

c o r t i l i n f a ,  es d e c i r  i m p e r m e a b i l i z a  e s t o s  e s p a c i o s  de acuejr  

do con l o  e x p u e s t o  p o r  HIROKAUIA, N .  ( 1 9 6 0 ) .  S i n  embargo no 

es d i f í c i l  e n c o n t r a r  que e n t r e  l a  CCE y l a  de D e i t e r s  ex i js  

t e n  e s p a c i o s  que s i  p o d r í a n  e s t a r  ocu p a do s  p o r  c o r t i l i n f a ,  

i n t e r p r e t a c i ó n  ya  s u g e r i d a  p o r  VINNIKOV/,  Y . A .  y T IT O V A ,  L .  

K.  ( 1 9 6 4 ) .

En l a  p a r t e  a p i c a l  de l a s  CCE e n c o n t r a m o s  l a  c u -



t í c u l o  qua o cu p e  l a  p a r t e  más c e n t r a l  y s u p e r f i c i a l  de l a -  

c é l u l a  d e j a n d o  l o s  e x t r e m o s  l i b r e s .  E s t a  f o r m a c i ó n  ae e x —  

t i e n d e  en l a  p r o f u n d i d a d  d e l  c i t o p l a s m a  h a s t a  una m i e r a ,  -  

como y a  p r e c i s ó  ENGSTROIti, H.  ( 1 9 6 7 ) .  E s t á  c o n s t i t u i d a  p o r -  

un m a t e r i a l  g r a n u l a r  e l e c t r a n d e n s o  en e l  que se d i s t i n g u e n -  

dos t i p o s  de g r a n o s  que d i f i e r e n  en e l  g r a d o  de d e n s i d a d  a 

l o s  e l e c t r o n e s .  E s t e  m a t e r i a l  g r a n u l a r  se d i s t r i b u y e  en —  

un a  f o r m a  i r r e g u l a r ,  e x i s t i e n d o  z o n a s  donde hay a cú m u lo s  y 

o t r a s  en donde su c o n c e n t r a c i ó n  es e s c a s a .  U t i l i z a n d o  mayo 

r e s  au m en tos  en l a  IflET, cabe  c o n s i d e r a r  que e s t e  f i n o  g r a ­

n u l a d o  c u t i c u l a r ,  puede  s e r  d e b i d o  a l a  e x i s t e n c i a  de f i —  

b r i l l a s  o f i l a m e n t o s  que se e n c u e n t r a n  d i s t r i b u i d o s  s i n  - -  

n i n g ú n  o r d e n  o d i r e c c i ó n  p r e f e r e n t e .  E s t e  hecho no ha s i d o  

d e s t a c a d o  s i n  embargo p o r  n i n g u n o  de l o s  a u t o r e s  que  hemos 

r e v i s a d o  en l a  b i b l i o g r a f í a  ( f i g .  7 9 ) .

Tam b i én  querem os  r e s a l t a r  l a  g r a n  s e m e j a n z a  q u e -  

e x i s t e  e n t r e  e s t e  m a t e r i a l  g r a n u l a r  de l a  c u t í c u l a  y e l  - -  

que r o d e a  a l  e j e  f i b r i l a r  de l o s  c i l i o s .

Todos  l o s  a n t e r i o r e s  h a l l a z g o s  i n d u c e n  a p e n s a r ­

en una p o s i b l e  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  m a t e r i a l  g r a n u l a r  de l a  -  

c u t í c u l a  y « 1  de l o s  c i l i o s ,  de t a l  manera  que cabe  c o n s i -  

* d e r a r .  que e l  m a t e r i a l  de l a  c u t í c u l a  i n t e r v e n d r í a  en l a  - -  

c o n s t i t u c i ó n  d e l  c i l i o  o b i e n  en e l  m a n t e n i m i e n t o  de l a  ejs 

t r u c t u r a  f i b r i l a r  de l o s  mismos a p o r t a n d o  su p r o p i o  m a t e —  

r i a l  a é s t o s .

En l a  c u t í c u l a  demás d e l  m a t e r i a l  g r a n u l a r  t a m b i é n  

o b s e r v a m o s  l a s  r a l e e s  c i l i a r e s  de l o s  e s t e r e o c i l i o s ,  cont i^  

n u a c i ó n  d e l  e j e  c i l i a r ,  merced  a l  c u a l  l a  c u t í c u l a  s i r v e  -



de z o n a  de a n c l a j e  a e s t o s  c i l i o s .  En n i n g ú n  c aso  hemos —  

comprobado que l a  r a í z  c i l i a r  p e n e t r e  en e l  c i t o p l a s m a  c e ­

l u l a r  acompañada  de m a t e r i a l  c u t i c u l a r  como I n d i c a n  ENGS—  

TROflfl, H .  y UJERSALL, 3 .  ( 1 9 5 3 )  ( F i g .  7 9 ) .

O t r o  d a t o  i n t e r e s a n t e  que no hemo3 v i s t o  r e f l e j j s  

do en l a  l i t e r a t u r a  r e f e r e n t e  a l a s  CCE, es l e  s e p a r a c i ó n -  

que e x i s t e  e n t r e  l a  c u t í c u l a  y e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r  p o r  -  

m edio  de un m a t e r i a l  e l e c t r o n d e n s o  y o s m i ó f i l o  ( F i g . 7 9 ) .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t a  f o r m a c i ó n ,  l a  c u t í c u l a , -  

d i f e r e n t e  a l  r e s t o  de l a  CCE y a o t r a s  o r g a n e l a s  c e l u l a r e s ,  

puede  r e l a c i o n a r s e  con l a  f o r m a c i ó n  de l o s  c i l i o s  y con l a  

f u n c i ó n  de t r a n s d u c c i ó n  de l a  e n e r g í a  m e c á n i c a  en e n e r g í a -  

e l é c t r i c a  que t i e n e n  l o s  c i l i o s .

En c u a n t o  a l  n ú c l e o  de l a  CCE y como d a t o s  más -  

i n t e r e s a n t e s ,  hemos o b s e r v a d o  que l a  c r o m a t i n a  d en s a  además  

de e n c o n t r a r s e  en l a  p e r i f e r i a  n u c l e a r  en c o n t a c t o  con l a -  

c a r i o t e c a ,  e x i s t e  t a m b i é n  a l o  l a r g o  d e l  n u c l e o p l a s m a  en -  

f o r m a  de p eq ueños  g r u m o s .  Queremos d e s t a c a r  t a m b i é n  l a  e x i ¿  

t e n c i a  de unas  g r a n u l a c i o n e s  a l r e d e d o r  de l a  c a r i o t e c a ,  pje 

r o  p o r  f u e r a  y en c o n t a c t o  con e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r  ( F i g .  

8 0 ) .

P e r o  en e l  c i t o p l a s m a  t a m b i é n  podemos o b s e r v a r  -  

l a  p r e s e n c i a  de o t r a s  o r g a n e l a s :

1 )  l Y l i t o c o n d r i a s :

Hay que s e ñ a l a r  en p r i m e r  l u g a r  e l  g r a n  tamaño -  

que a d q u i e r e n  l a s  m i t o c o n d r i a s  en l a  CCE como ya ha s i d o  -



o b s e r v a d o  p o r  3AHNKE, V . ,  LUNDQU IST, P . G .  y UJERSALL, 3 .  - -  

( 1 9 6 9 ) ,  h a b i e n d o  p o d i d o  n o s o t r o s  m e d i r  a l g u n a s  que t i e n e n -  

h a s t a  una m i e r a  de l o n g i t u d  ( F i g .  8 0 ) .

En segundo  l u g a r  l l a m a  n u e s t r a  a t e n c i ó n  l a  g r a n -  

d e n s i d a d  de l a  m a t r i z  m i t o c o n d r i a l  que l l e g a  i n c l u s o  a e n ­

m a s c a r a r  l a  v i s i ó n  de l a s  c r e s t a s ,  s i  b i e n  en n i n g ú n  c a s o -  

hemos o b s e r v a d o  l a  p r e s e n c i a  de l o s  c o r p ú s c u l o  g r a n u l a r e s -  

d e s c r i t o s  p o r  V I N N IK O V ,  Y . A .  y T IT O V A ,  L . K .  ( 1 9 6 4 ) .

S i n  embargo e l  hecho  que c o n s i d e r a m o s  de mayor  -  

i n t e r é s  en c u a n t o  a l a  f u n c i ó n  de l a s  CCE, es l a  d i s t r i b u ­

c i ó n  de e s t a 3  m i t o c o n d r i a s , s i t u a d a s  a l r e d e d o r  de unas  f o £  

m a c io n e s  muy c o n c r e t a s  como son e l  a p a r a t o  de G o l g i ,  l o s  -  

c u e r p o s  de Hensen y l a s  e s t r u c t u r a s  de membrana p a r a l e l a s -  

a l a  membrana c e l u l a r ,  fenómeno ya s e ñ a l a d o  p o r  ENGSTROM,-  

H. ( 1 9 6 6 )  y ENGSTROITI, H.  ( 1 9 6 9 ) ,  aunque  c re em os  que e s t a  -  

r e l a c i ó n  t i e n e  más i m p o r t a n c i a  de l a  que se l e  ha dado e n -  

l a  l i t e r a t u r a ,  p u e s t o  que o bserv am os  como l a s  m i t o c o n d r i a s  

se d i s t r i b u y e n  en e s t r e c h a  a s o c i a c i ó n  con l a s  f o r m a c i o n e s -  

de membrana y a l r e d e d o r  de l o s  c u e r p o s  de H e n s e n ,  r o d e á n d £  

l o s  t o t a l m e n t e  e i n c l u s o  s i t u á n d o s e  en e l  i n t e r i o r  de l a  -  

e s f e r a  que d e l i m i t a n  su9 t ú b u l o s ,  e s t a s  m i t o c o n d r i a s  son -  

además l a s  que t i e n e n  un mayor  tamaño y d e n s i d a d  de m a t r i z  

( F i g .  8 0 ) .

Todos  l o s  hec hos  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o s  i n d i c a n  

l a  e x i s t e n c i a  de u n a  i n t e r d e p e n d e n c i a  e n t r e  e s t a s  f o r m a c Í £  

nes  y l a s  m i t o c o n d r i a s  y l a  g r a n  n e c e s i d a d  de e n e r g í a  q u e -  

t i e n e n  é s t a s  y p o r  s u p u e s t o  l a  CCE.



2 )  A p a r a t o  de G o l g i :

En e s t a  o r g a n e l a  l l a m a  l a  a t e n c i ó n  e l  d e s a r r o l l o  

de l o s  s á c u l o s  que l a  componen y l a  e s c a s a  p r e s e n c i a  de ve  

s í c u l a s  y v a c u o l a s  en c o n t r a  de l o s  e x p u e s t o  p o r  KAHKE, V.  

LUNDQUIST,  P . G .  y UJERSALL , 3 .  ( 1 9 6 9 ) .  T am bién  e n c o n t r a m o s -  

a i  a p a r a t o  de G o l g i  además de en l a  r e g i ó n  i n f r a n u c l e a r , -  

en l a  i n f r e c u t i c u l a r , s i t u a c i ó n  en l a  que no es d e s c r i t o  -  

p o r  l o s  a u t o r e s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d o s ,  a s im i sm o  h a l l a ­

mos que l o s  s á c u l o s  d e l  a p a r a t o  de G o l g i  e s t á n  más d i l a t a ­

dos en l a  r e g i ó n  i n f r a n u c l e a r , que en l a  i n f r a c u t i c u l a r . -  

I g u a l m e n t e  hemos p o d i d o  o b s e r v a r  como l o s  a p a r a t o s  de G o l ­

g i  de l a  r e g i ó n  i n f r a n u c l e a r  se s i t ú a n  en l a s  p r o x i m i d a d e s  

d e l  c u e r p o  de Hensen ( F i g .  8 0 ) .

3 )  R e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o :

E l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  como t a l ,  e s t á  r e p r e s e n  

t a d o  en su mayor  p a r t e  p o r  l a  m o d a l i d a d  l i s a ,  es d e c i r  s i n  

r i b o s o m a s ,  en n u e s t r a  o p i n i ó n  p r e d o m i n a  en l a s  p r o x i m i d a d e s  

de l a s  f o r m a c i o n e s  m em bra nosas ,  en c o n t r a  de l a  o p i n i ó n  de 

IU R A T 0 ,  S .  ( 1 9 6 0 ) ,  l o  que nos puede  a y u d a r  a c o m p r e n d e r  e l  

o r i g e n  de l a s  o r g a n e l a s  que d e s c r i b i m o s  a c o n t i n u a c i ó n .

4 )  F o r m a c i o n e s  de membrana:

P a r a  I U R A T 0 ,  S .  ( 1 9 6 1 ) ,  c o n s t i t u y e n  un s i s t e m a  -  

de membranas c o n t i n u a s .  Según ENGSTROITI, H.  ( 1 9 6 6 ) ,  son unas  

membranas l a m i n a r e s  d i s p u e s t a s  en v a r i a s  cap as  que se s i - -  

t u a n  en l a  p a r t e  i n t e r n a  de l a  membrana c e l u l a r ,  m i e n t r a s -  

que ENGSTROITI, H.  y AOES, H.  ( 1 9 7 3 ) ,  c o n s i d e r a n  se t r a t a  de 

un s i s t e m a  de t ú b u l o s  que r e c o r r e n  l a  membrana p l a s m á t i c a .



S i n  embargo y en n u e s t r a  o p i n i ó n ,  se t r a t a  de un s i s t e m a  -

de t ú b u l o s  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  que r e c o r r e n  l a  p a r t e -

i n t e r n a  de l a  membrana c e l u l a r  de f o r m a  p a r a l e l a  a e l l a .

E l  número de t ú b u l o s  aum en ta  a p a r t i r  d e l  apex -

y des de  l a  base  c e l u l a r ,  c o n f o r m e  nos a ce rca m o s  a l  c e n t r o -  

de l a  c é l u l a .  E s t o s  t ú b u l o s  son c o n t i n u o s  p e r o  se r a m i f i - -  

c a n ,  c om u n ic á n d o s e  y a n a s to m o s á n d o s e  unos con o t r o s ,  f o r ­

mando una e s t r u c t u r a  t ú b u l o  r e t i c u l a r  que se d i s p o n e  en un 

p l a n o  p a r a l ó l o  a l a  s u p e r f i c i e  c e l u l a r ,  p o r  e l l o  a l  c o r t e -  

no p a r e c e n  c o n t i n u o s  s i n o  i n t e r r u m p i d o s  ( f i g .  8 2 ) .

A l  IT1ET y a l  c o r t e  l o n g i t u d i n a l  da l a  i m p r e s i ó n  -  

de que e n t r e  l o s  t ú b u l o s  hay unos e s p a c i o s  l i b r e s  ocupados  

p o r  un f i n o  m a t e r i a l  g r a n u l a r  s i m i l a r  a l  d e l  c i t o p l a s m a  de  

l a  c é l u l a ,  s i n  embargo a l  c o r t e  t r a n s v e r s a l  e s t o s  t ú b u l o s -  

a p a r e c e n  como a d o s a d o s  unos a o t r o s ,  con l o  que o f r e c e n  una  

im a g en  en p a n a l  f o r m a n d o  e n t o n c e s  una  r e d  e n t r e  l a  membra­

na  c e l u l a r  y e l  c i t o p l a s m a  ( f i g .  84  y 1 0 1 ) .

T am b i én  queremo s s e ñ a l a r  l a  e x i s t e n c i a  de una ca  

p a  de m a t e r i a l  g r a n u l a r  e l e c t r o n d e n s o  e n t r e  l a  membrana c £  

l u l a r  y e l  p r i m e r  t ú b u l o .  En e l  i n t e r i o r  d e l  t u b u l o  e x i s t e  

t a m b i é n  un m a t e r i a l  l i g e r a m e n t e  más denso a l o s  e l e c t r o n e s  

que e l  d e l  c i t o p l a s m a  c e l u l a r  ( f i g .  8 4 ) .

Asimism o hemos o b s e r v a d o  un hecho que no hemos -  

e n c o n t r a d o  d e s c r i t o  en l a  l i t e r a t u r a ,  en o c a s i o n e s  e s t e  —  

s i s t e m a  de t ú b u l o s  se s e p a r a ,  qued ando un e s p a c i o  de m a t e ­

r i a l  g r a n u l a r  con t r e s  o c u a t r o  t ú b u l o s  a cada  l a d o ,  p o s t £  

r i o r m e n t e  se unen l o s  t ú b u l o s .  A v e c e s  en e s t a  zo na  a i s l a d a



de m a t e r i a l  c i t o p l á s m i c o ,  e n c o n t r a m o s  d i v e r s a s  o r g a n e l a s  cjs 

l u l a r e s  ( F i g .  8 3 ) .

E x i s t e  t a m b i é n  una  r e l a c i ó n  e s t r e c h a  y d i r e c t a  -  

e n t r e  e s t o s  t ú b u l o s  y l o s  c u e r p o s  de H e n s e n ,  h a s t a  e l  p u n ­

t o  de que en l a s  i m á g e n e s  o b t e n i d a s  se d e m u e s t r a  l a  r e l a c i ó n  

e n t r e  ambas e s t r u c t u r a s ,  dando l a  i m p r e s i ó n  de que se t r a ­

t a  de una misma f o r m a c i ó n ,  e s t e  hecho o c u r r e  s o b r e  to d o  en 

l a  r e g i ó n  i n f e r i o r  de l a  CCE. E x i s t e  t a m b i é n  una í n t i m a  r £  

l a c i ó n  e n t r e  e s t o s  t ú b u l o s  y l a s  m i t o c o n d r i a s ,  que son d e -  

g r a n  temaRo ( F i g .  8 5 ) .

P a r a  n o s o t r o s  y t r a s  o b s e r v a r  l a s  im á g en e s  o b t e ­

n i d a s ,  e s t e  s i s t e m a  de t ú b u l o s  con d o b l e  membrana no es - -  

más que e l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  l i s o ,  m o d i f i c a d o  y con - -  

una  s i t u a c i ó n  p e c u l i a r  que debe  p o s e e r  una  f u n c i ó n  m e t a b ó -  

l i c a  o e s t r u c t u r a l  e s p e c i a l  en l a  CCE.

5 )  C u erp o  de Hen sen :

E l  c u e r p o  de Hensen es una  e s t r u c t u r a  que e s t á  -

f o r m a d a  p o r  t ú b u l o s  que poseen  una membrana u n i t a r i a  t í p i ­

ca  de f o r m a  s i m i l a r  a l o s  t ú b u l o s  p a r a l e l o s  a l a  m embrana-  

c e l u l a r ,  p e r o  que a q u í  se s i t ú a n  en r e g i o n e s  i n t e r i o r e s  d e l  

c i t o p l a s m a  y a d o p t a n  una d i s p o s i c i ó n  c i r c u l a r  y c o n c é n t r i c a .

E l  número de t ú b u l o s  que l o  componen es v a r i a b l e ,  p e r o  n o -

menor  de 5 ( F i g .  8 1 ) .

P a r a  KAUIANA ( 1 9 2 2 ) ,  c o n s t i t u y e n  un acu mu lo  de mjL 

t o c o n d r i a s ,  o de un a p a r a t o  de G o l g i  m o d i f i c a d o ,  según K I -  

flflUR A , R . S . ,  SCHUKNECHT, H . F . y SANDO, I .  ( 1 9 6 4 ) ,  se t r a t a ­

da r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o ,  o p i n i ó n  con l a  que n o s o t r o s  c o i r i
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F i g .  1 0 1 .  Im agen  de [Í1ET de l a s  c apa s  de t ú b u l o s  p a r a l e l o s  a 

l a  membrana c e l u l a r  en un c o r t o  t r a n s v e r s a l  donde 

se a p r e c i a  como e s t o s  e s t á n  a d o s ad os  unos  a o t r o s  

dando  l a  im agen  de que Forman un p a n a l .  17Q00x.



c id im o s •

Queremos s e ñ a l a r  l a  e v i d e n t e  r e l a c i ó n  que e x i s t e  -  

e n t r e  l a  d e n s i d a d  d e l  c i t o p l a s m a  d e l  i n t e r i o r  d e l  c u e r p o  de -  

Hensen y e l  número de t ú b u l o s  que l o  componen,  s i e n d o  más —  

den so c u a n t o  más c apas  de t ú b u l o s  l o  f o r m a n .

En l a s  im ágenes  o b t e n i d a s  se o b s e r v a  como e l  c u e r ­

po de Hen sen  se e n c u e n t r a  s i e m p r e  en l a  r e g i ó n  i n f r a n u c l e a r , 

de l a  c é l u l a ,  y nunca  hemos c o n s t a t a d o  su p r e s e n c i a  en l a s  -  

r e g i o n e s  s u p r a n u c l e a r  o c e n t r a l  de l a  CCE aunque  ENGSTROITI, H.  

( 1 9 6 9 )  s i  l o  ha o b s e r v a d o  ( F i g .  81 y 8 5 ) .

ENGSTROITI, H. y ADES, H.  ( 1 9 7 3 ) ,  d e s c r i b e n  que debe  

de h a b e r  una  r e l a c i ó n  e n t r e  e l  s i s t e m a  de t ú b u l o s  a n t e s  d e s ­

c r i t o s  y e s t e  c u e r p o  de H e n s e n , e n  n u e s t r a  o p i n i ó n  y p o r  l a s -  

i m á g e n e s  o b t e n i d a s ,  p a r e c e  d e m o s t r a r s e  c l a r a m e n t e  l a  c o n t i —  

n u i d a d  e n t r e  ambas e s t r u c t u r a s .  Según n u e s t r o  c r i t e r i o  hay -  

que c o n s i d e r a r l a s  como f o r m a c i o n e s  d i f e r e n c i a d a s  de r e t í c u l o  

e n d o p l á s m i c o  l i s o ,  d e l  que d i f i e r e n  p o r  su f o r m a  g e n e r a l  y -  

p o r  su l o c a l i z a c i ó n .  E l  c u e r p o  de Hensen s e r í a  una p r o y e c c i ó n  

h a c i a  a l  i n t e r i o r  de l a s  r e d e s  de t ú b u l o s  p e r i f é r i c o s  y en -  

e s t a  s i t u a c i ó n  g i r a r í a n  c i r c u l a r m e n t e  en t o r n o  a un h i p o t é t i  

co p u n t o ,  dando como r e s u l t a d o  l a s  f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s  más 

o menos e x t e n s a s .

L l a m a  p o d e r o s a m e n t e  l a  a t e n c i ó n  l a  r e l a c i ó n  que —  

m a n t i e n e  e l  c u e r p o  de Hensen con l a s  m i t o c o n d r i a s ,  y a  que es 

t á  m a t e r i a l m e n t e  r o d e a d o  p o r  e l l a s ,  t e n i e n d o  e s t a s  un tamaño  

c o n s i d e r a b l e  y una  g r a n  d e n s i d a d  en su m a t r i z ,  t a m b i é n  hay  -  

que s e ñ a l a r  que e l  c u e r p o  de Hensen  s u e l e  e s t a r  en r e l a c i ó n



con e l  apara to  de G o lg i  ( F i g .  8 1 ) .

En n i n g ú n  caso  hemos e n c o n t r a d o  más de un c u e r p o  

de Hensen en c ad a  CCE. De t o d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  -  

es p o s i b l e  c o n c l u i r  que e s t a  f o r m a c i ó n  de l a  CCE debe  d e ­

t e n e r  un i m p o r t a n t e  p a p e l  f u n c i o n a l  y e n e r g é t i c o  en su me­

t a b o l i s m o  .



C C I :

L as  CCI se d i s p o n e n  en una s o l a  f i l a  p o r  d e n t r o  

de l a s  c é l u l a s  d e l  p i l a r  i n t e r n o  y p o r  f u e r a  d e l  s u r c o  e s ­

p i r a l  i n t e r n o .  En c o n t r a p o s i c i ó n  con l a s  CCE , l l a m a  l a  —

a t e n c i ó n  su r e g u l a r i d a d ,  s i n  que hayamos e n c o n t r a d o  en ------

n u e s t r a s  o b s e r v a c i o n e s ,  c é l u l a s  s u p e r n u m e r a r i a s  o a u s e n c i a  

de a l g u n a  de e l l a s  ( F i g .  8 6 ) .

En l a  s u p e r f i c i e  de l a  CCI y a l  IT1EB, a l  i g u a l  —  

que  o c u r r í a  con l a s  CCE, d e s t a c a  en p r i m e r  l u g a r  l a  p reser i  

c i a  de l o s  c i l i o s ,  que se d i s p o n e n  en e m p a l i z a d a ,  form ando  

un a  v e r d a d e r a  b a r r e r a ,  pues su u n i ó n  es muy e s t r e c h a .  E l  -  

número  máximo de h i l e r a s  en que se d i s p o n e n  l o s  c i l i o s ,  es  

de t r e s  en l a  e s p i r a  a p i c a l .  La  h i l e r a  más e x t e r n a  es en -  

l a  que l o s  c i l i o s  son más a l t o s  y de mayor  g r o s o s ,  su ca l i^  

b r e  y tamaño es  e l  d o b l e  d e l  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE. S o ­

l o  en l a  h i l e r a  más e x t e r n a  a p r e c i a m o s  una r e g u l a r i d a d  e n -  

su tam a ñ o ,  c o i n c i d i e n d o  en e l l o  con KOSAKA, N . ,  TANAKA, T .  

y T A KIG U CH I ,  T .  ( 1 9 7 1 )  ( F i g .  08 y 8 9 ) .

E l  número de c i l i o s  en cad a  h i l e r a  es de unos 15 

a 2 0 ,  y l i g e r a m e n t e  mayor  a l  d e s c r i t o  p o r  V I N N IK O V ,  V . A .  y

T I T O V A , L . K .  ( 1 9 6 4 ) ,  en l a s  CCI d e l  g a t o .

A p e s a r  de l o  s e ñ a l a d o  p o r  ENGSTROITI t H. y A D E S , -

H.  ( 1 9 7 3 ) ,  no hemos p o d i d o  o b s e r v a r  en n i n g ú n  caso  l a  e x i £  

t e n c i a  de c i l i o s  g i g a n t e s  en l a s  C C I .

Un hec ho que ha l l a m a d o  n u e s t r a  a t e n c i ó n  es l a  -  

p r e s e n c i a  de una  s u b s t a n c i a ,  o t a l  v e z  f i b r a s  que fo r m an  -  

u n a  r e d  o pseudom embrana  que m a n t i e n e  u n i d o s  a e s t o s  c i l i o s



o a l  menos a l a  h i l e r a  más e x t e r n a »  t a n t o  l o s  c u e r p o s  de -  

l o s  c i l i o s  como a sus e x t r e m i d a d e s  l i b r e s »  p e r o  e s t a  r e d  -  

no s o l o  une l o s  c i l i o s  de una misma CCI» s i n o  t a m b i é n  a - -  

l o s  c i l i o s  de l a s  c é l u l a s  v e c i n a s  ( F i g .  9 0 ) .

A l  ITIET se  o b s e r v a  como su a r q u i t e c t u r a  i n t e r n a - -  

es  l a  misma que l a  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE, es d e c i r  un -  

m a t e r i a l  g r a n u l a r  y f i b r i l a r  que se a cum ula  en su p a r t e  - -  

c e n t r a l  aunque e s t o  no o c u r r e  en l a s  p r o x i m i d a d e s  de l a  ex  ̂

t r e m i d a d  l i b r e ,  fo r m a n d o  un e j e  que se c o n t i n u a  en l a  cut i^  

c u l a  c e l u l a r  donde se l e  l l a m a  r a i z ,  en e s t e  p u n t o  t e r m i n a ,  

s i n  que hayamos o b s e r v a d o  l a s  p r o l o n g a c i o n e s  c i t o p l á s m i c a s  

que s e ñ a l a n  ENGSTROITI, H.  y ENGSTROITI, B.  ( 1 9 8 0 ) ,  t a m b i é n  —  

nos ha dado l a  i m p r e s i ó n  de que e s t e  e j e  f i b r i l a r  t i e n e  un 

mayor  c a l i b r e  que e l  de l a s  CCE. ( F i g .  9 1 ) .

A l  ITIEB t a m b i é n  se o b s e r v a  en l a  s u p e r f i c i e  de l a s  

CCI e l  c o r p ú s c u l o  b a s a l  que se s i t ú a  p o r  d e t r á s  de l a  p a r t e  

m e d i a  de l a  h i l e r a  más e x t e r n a  de l o s  c i l i o s ,  a q u í  es m e - -

nos f r e c u e n t e  su p r e s e n c i a  que en l a s  CCE y p a r e e s  e n c o n —

t r a r s e  en un e s t a d o  más v e s t i g i a l ,  as im ism o  y en l a  s u p e r ­

f i c i e  c e l u l a r  se a p r e c i a n  l o s  m i c r o v i l l i s  que t i e n e n  l a s  -  

mismas c a r a c t e r í s t i c a s  que l o s  de l a s  CCE.

E l  o r i g e n  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI a l  i g u a l  que

o c u r r í a  en l o s  de l a s  CCE, e s t á  s i t u a d o  en e l  á r e a  c u t i c u ­

l a r  que es una d e p r e s i ó n  más p r o f u n d a  y de mayor  tamaño que  

l a  e x i s t e n t e  en l a s  CCE, d e b i e n d o  d e s t a c a r  que e s t e  m a y o r -  

tamaño y p r o f u n d i d a d  se p r o d u c e n  a e x p e n s a s  de l a  p a r t e  rne 

d i a l  de l a  d e p r e s i ó n ,  es d e c i r  l a  que se e n c u e n t r a  p o r  den_
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t r o  da l o s  c i l i o s ,  ya  que l a  e x t e r n a  t i e n e  l a s  mismas c a - -  

r a c t e r í s t i c a s  que l a s  e x i s t e n t e s  en l a  s u p e r f i c i e  de l a  - -  

CCE, e s t e  hecha  s i n  embargo no l o  hemos e n c o n t r a d o  d e s c r i -  

t o  en l a  l i t e r a t u r a  d e l  tem a ( F i g .  8 7 ) .

La  membrana que r o d e a  a l a  CCI t i e n e  en n u e s t r a -  

o p i n i ó n ,  l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s  que l a  de l a  CCE, no -  

h a b i e n d o  p o d i d o  c o n s t a t a r  l a  e x i s t e n c i a  de l a  capa  de vesí^ 

c u l a  que e x i s t i r í a  en l a  r e g i ó n  a p i c a l  n i  una mayor  o s m i o -  

f i l i a  de e s t a  z o n a  como s e ñ a l a  IURATO,  S .  ( 1 9 6 1 ) .  S i  que -  

hemos o b s e r v a d o  a l  IY1ET» l a  e x i s t e n c i a  de zo n as  de o c l u s i ó n  

en l a  p a r t e  a p i c a l  de l a  CCI y en su r e l a c i ó n  con l a  célu*-* 

l a  de s o s t é n ,  y o b s e r v á n d o s e  más en p r o f u n d i d a d  z onas  de -  

a d h e r e n c i a  con l a  c é l u l a  de s o s t é n .  E s t a s  zo n as  de a d h e s i ó n  

e n t r e  l a  CCI y b u  c é l u l a  de s o s t é n ,  t i e n e n  una menor  lo ng i^  

t u d  que l a s  de l a s  CCE y l a  c é l u l a  de D e i t e r s  c o r r e s p o n d i e r a  

t e .  Tam bién  más i n f e r i o r m e n t e  e x i s t e n  u n i o n e s  de t i p o  desm£  

s o m i c o .

En l a  p a r t e  a p i c a l  de l a  CCI e n c o n t r a m o s  l a  cu t í^  

c u l a  que t i e n e  e x a c t a m e n t e  l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s  q u e -  

en l a  CCE, es d e c i r  se t r a t a  de un m a t e r i a l  g r a n u l a r  con -  

dos t i p o s  de d e n s i d a d  a l o s  e l e c t r o n e s ,  en e l l a  se i n s e r —  

t a n  f i l a m e n t o s  r a d i c a l e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  C C I ,  que e n -  

n i n g ú n  caso  van  más a l l á  de l a  c u t í c u l a .  S i n  embargo ENGS-  

TR0K1, H.  y ENGSTR0IY1» B.  ( 1 9 8 0 ) ,  s e ñ a l a n  l o  c o n t r a r i o .  Tam­

poco hemos e n c o n t r a d o  en l a  c u t í c u l a  l a  p r e s e n c i a  de p e q u £  

ñas  v a c u o l a s  s e m e j a n t e s  a l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  como seña,  

l a n  V I N N IK O V ,  Y.A. y T I T O V A » L . K .  ( 1 9 6 4 ) .  S i  que q u e r e m o s -  

d e s t a c a r  que en n u e s t r a  o p i n i ó n  e l  v o lum en  que ocupa  l a  c £



t í c u l a  de l a  CCI es menor que e l  de l a  CCCt a s i m i s m o  su - -  

a n c h u r a  t a m b i é n  os menor  ( f i g .  9 1 ) .

En e l  c i t o p l a s m a  de l a  CCI y en r e l a c i ó n  con e l -  

de l a  CCE» o b s e r v a m o s  s i g n i f i c a t i v a s  d i f e r e n c i a s ,  no s o l o  

en c u a n t o  a su d i s t r i b u c i ó n ,  s i n o  en c u a n t o  a su p r e s e n c i a  

( F i g .  9 1 ) :

1 )  m i t o c o n d r i a s :

Las  m i t o c o n d r i a s  de l a  CCI son más r e d o n d e a d a s  o 

e s f é r i c a s  que en l a  CCE, su e j e  l o n g i t u d i n a l  es  menor q u e -  

en a q u e l l a s ,  p o r  l o  t a n t o  su tamaño s e r á  m e n or ,  aunque  s u -  

número es m a y o r .  L a s  hemos e n c o n t r a d o  p o r  d e b a j o  de l a  r e ­

g i ó n  c u t i c u l a r  y no como i n d i c a n  ENGSTROITI, H . ,  ADES, H.  y -

ANDERSSON, A. ( 1 9 6 6 ) ,  i n f r a n u c l e a r m e n t e . Tampoco hemos p o -
*

d i d o  o b s e r v a r  n i n g u n a  r e l a c i ó n  p a r t i c u l a r  de e s t a s  mitoconi  

d r í a s  con o t r a s  o r g a n e l a s  de l a  CCI como o c u r r í a  en l a  CCE,  

n i  l a  e x i s t e n c i a  de g r a n o s  o s m i o f i l i c o s  en su i n t e r i o r .

2 ) R e t £ c u l o  e n d o p l á s m i c o :

E s t á  mucho más d e s a r r o l l a d o  en l a  CCI que en l a -  

CCE y sus t ú b u l o s  c u b r e n  to d o  e l  c i t o p l a m a  c e l u l a r ,  e x i s t e  

un p r e d o m i n i o  a b s o l u t o  de l a  v a r i e d a d  l i s a  y en n u e s t r a  —  

o p i n i ó n  se c o n c e n t r a  s o b r e  to d o  en l a  r e g i ó n  s u p r a n u c l e a r , 

c o i n c i d i e n d o  en e l l o  con ENGSTROITI, H. y ADES, H.  ( 1 9 7 3 ) ,  -  

a unque  SPOENDLIN,  H.  ( 1 9 6 1 )  l o  d e s c r i b e  en su f o r m a  r u g o s a  

y s i t u a d o  en l a  r e g i ó n  i n f r a n u c l e a r .

3 )  A p a r a t o  de G o l g i :

A q u í  y c o i n c i d i e n d o  con V I N N I K O V ,  Y . A .  y T IT O V A ,
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L . K .  ( 1 9 6 4 )  y ENGSTROM, H. ( 1 9 6 7 ) ,  nos  e n c o n t r a m o s  a n t e  un 

a p a r a t o  de G o l g i  más d e s a r r o l l a d o  que e l  de l a  CCE, s i t ú a n  

dose  s o b r e  t o d o  en l a  r e g i ó n  i n f r a c u t i c u l a r . Todos  sus com 

p o n e n t e s  e s t á n  p r e s e n t e s  y además son  más n u m e r o s o s .

4 )  Capas de t ú b u l o s :

Lo  que hemos d eno m ina do  en l a  CCE como s i s t e m a  de

t ú b u l o s  p a r a l e l o s  a l a  membrana c e l u l a r  e s t á  e s c a s a m e n t e  -

d e s a r r o l l a d o  en l a  C C I ,  h a s t a  e l  p u n t o  de que podemos admi  

t i r  con ENGSTROIÍ!, H. y ADES, H. ( 1 9 7 3 ) ,  que no e x i s t e  ya -

que s o l o  se o b s e r v a  un t ú b u i o  que r e c o r  r e  l a  p a r t e  i n t e r n a

de l a  membrana c e l u l a r .  Tampoco se o b s e r v a  en l a  CCI l a  - -  

p r e s e n c i a  de c u e r p o  de Hensen .

E l  escaso*  d e s a r r o l l o  d e l  s i s t e m a  de t ú b u l o s  y l a  

a u s e n c i a  de c u e r p o  de Hensen en l a  C C I , c o n t r a s t a  con l a  -  

e x i s t e n c i a  de un r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  l i s o  muy i m p o r t a n t e  

y b i e n  d e s a r r o l l a d o  que una vez  más nos i n d u c e  a p e n s a r  que 

e s t a s  e s t r u c t u r a s  no son más que r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  modi  

f i c a d o  en a r a s  de una f u n c i ó n  m e t a b ó l i c a  o e s t r u c t u r a l  d e -  

l a  CCE que en e s t e  caso l a  CCI no t i e n e .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  y a l a  v i s t a  de l o  d e s c r i t o  l a  

CCE es una e s t r u c t u r a  mucho más e s p e c i a l i z a d a  f u n c i o n a l m e n  

t e  que l a  C C I ,  p o r  l o  que p r e c i s a  de l a  e x i s t e n c i a  de unos 

c o m p o n e n te s  de t i p o  e s t r u c t u r a l  y f i s i o l ó g i c o  m e j o r  d e s a r r o  

l i a d o s  que l o s  de l a  C C I .



CCE CCI

NB y S i t u j i  

c i ó n .

C i l i o s :
. D i s p o s i c i ó n .

•NB H i l e r a s .

.NB c i l i o s  p o r  

h i l e r a :

•Tamaño c i l i a r :

C u t í c u l a :

M i t o c o n d r i a s :

R e t í c u l o  e n d £  

p l á s m i c o :

A p a r a t o  da —  

G o l g i :

Capas  de tú b u  

l o s :

C u erp o  de Herí 
s e n :

Membrana  c e l u  

l a r :

T r e s  f i l a s .

En " V M.

4 - 5

3 0 - 4 0

1 a 6 m i e r a s  de l o n ­
g i t u d  y 0 , 1  m i e r a  de  
d i á m e t r o .

M ayo r  v o l u m e n .

Más d e s a r r o l l a d a s  y -  
en r e l a c i ó n  con o t r a s  
o r g a n e l a s .  Se s i t u a n -  

i n f r a n u c l e a r m e n t e .
9

Muy d e s a r r o l l a d a s y 
h a s t a  8 c a p a s .

P r e s e n t e .

L a s  zo n a s  de a d h e s i ó n  

t i e n e n  una mayor  l o n ­
g i t u d .

Una f i l a .

En e m p a l i z a d a .

2 - 3

1 5 - 2 0

5 a 15 m i e r a s  de I o n  
g i t u d  y 0 , 5  m i e r a s  de  
d i á m e t r o .

Menor  v o l u m e n .

Más n u m e r o s a s .  No t i £  

nen r e l a c i ó n  con o t r a s  

o r g a n e l a s .

Más d e s a r r o l l a d o .

Más d e s a r r o l l a d o  en -  

g e n e r a l  y en cada  com 

p o n e n t e .

S o l o  e x i s t e  una c a p a .

A u s e n t e .

Hay más u n i o n e s  d e l  -  
t i p o  desm osom ico .

F i g .  1 0 2 .  D i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  CCE y l a s  CCI d e l  c o b a y a .



C) RELACION ENTRE LAS CELULAS C IL IA D AS  

Y LA MEMBRANA TECTORIA.
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R e l a c i ó n  e n t r e  l a s  CCE y l a  IÍ1T:

En l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  fflT se o b s e r v a n  -  

d i v e r s a s  h u e l l a s »  s e ñ a l e s  o a c c i d e n t e s  que pueden  s e r  i n ­

t e r p r e t a d o s  como i m p r e s i o n e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE s o b r e  

l a  HIT» s i n  embargo s o l ó  a l g u n a s  de e s t a s  h u e l l a s  t i e n e n  —  

una  p r e s e n c i a  c o n s t a n t e .

A p e s a r  de que l a  m a y o r í a  de l o s  a u t o r e s  d e s c r i ­

ben l a  e x i s t e n c i a  de i m p r e s i o n e s  de l a s  e x t r e m i d a d e s  c i l i a

r e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE en l a  (Í1T, como LIITI» D . 3 .  ( 1 9 7 2 )

y o t r o s »  n o s o t r o s  no hemos p o d i d o  o b s e r v a r  e s t a s  i m p r e s i o ­

n e s .  S i n  embargo s i  que hemos com probad o l a  e x i s t e n c i a  d e -  

un m a t e r i a l  f i b r i l a r  o s u b s t a n c i a  a m o r f a  en l a  s u p e r f i c i e -  

- ■ i n f e r i o r  de l a  IY1T que se s i t u a b a  c a s i  s i e m p r e  en l o s  mis  —  

mos l u g a r e s  en l a s  d i f e r a n t e s * p i e z a s  e s t u d i a d a s .

E s t a s  f o r m a c i o n e s  s i e m p r e  t e n í a n  f o r m a  de "V" con 

l o s  b r a z o s  muy a b i e r t o s »  cuyo á n g u l o  en t o d o s  l o s  c as os  - -  

s i e m p r e  se d i r i g í a  h a c i a  e l  m o d i o l o  y e r a  más a m p l i o  en l a  

e s p i r a  a p i c a l  que en l a  b a s a l .

La  p r i m e r a  f i l a  de h u e l l a s  con e s t a s  c a r a c t e r í s ­

t i c a s  se e n c o n t r a b a  c e r c a  de l a s  p r o x i m i d a d e s  de l a  r e g i ó n  

m a r g i n a l »  aun que nunca  l a  hemos o b s e r v a d o  en l a  r e d  m a r g i ­

n a l  como h ace  LIN1, 0 . 3 .  ( 1 9 7 2 ) »  s o l a m e n t e  en a l g u n a  o c a s i ó n  

y en p i e z a s  que h a b í a n  s i d o  s o m e t i d a s  a una  d e s h i d r a t a c i ó n  

sumamente l e n t a »  pud im os  o b s e r v a r  e s t a s  h u e l l a s  en l a s  p r £  

x i m i d a d e s  de l a  r e d  m a r g i n a l  c o n s i s t e n t e s  en unas  d e p r e s i £  

nes  que u n i d a s  p o d r í a n  c o n f o r m a r  una "V" y cuyo á n g u l o  d e ­

u n i ó n  de l o s  b r a z o s  e r a  más e s t r e c h o  que l o s  a n t e r i o r m e n t e



d e s c r i t o s  ( F i g .  1 0 3 ) .  E s t a s  h u e l l a s  en f o r m a  de " V ” s i g u e n  

e l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  IY1T y l o s  b r a z o s  de c ad a  h u e l l a  -  

no c o n t a c t a n  con l o s  de l a  v e c i n a »  a v e c e s  i n c l u s o  no sxi js  

t e  e s t a  r e l a c i ó n  de p r o x i m i d a d .  En n i n g ú n  caso hemos o b s e £  

vado i m p r e s i o n e s  de l o s  c i l i o s  en f o r m a  de "UJ" en l a s  e s p i ­

r a s  b a s a l  y media»  y de n M" en l a  a p i c a l  como d e s c r i b e n  —  

S A IT O ,  G .»  KOGAKU, K.  y K I Y O S H I ,  H.  ( 1 9 7 9 ) .  E s t a s  h u e l l a s -  

según n u e s t r a  o p i n i ó n  se c o r r e s p o n d e r í a n  con l a s  e x t r e m i d j a  

des de l o s  c i l i o s  de l a  t e r c e r a  f i l a  de CCE es d e c i r ,  l a  -  

más e x t e r n a .

La  s i g u i e n t e  zona  donde e n c o n t r a m o s  h u e l l a s  es -  

en e l  b o r d e  d i s t a l  de l a  banda  de Hensen o b i e n  en sus proi 

x i m i d a d e s ,  se t r a t a  s i e m p r e  de f o r m a c i o n e s  en "V"  con un -  

á n g u l o  muy a b i e r t o  "y de c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i l a r e s  a l a s  a_n 

t e r i o r m e n t e  d e s c r i t a s .  No e n c o n t r a m o s  tam poco  en e s t a  zona  

l a s  f o r m a c i o n e s  en "Ul" que H 0 S H I N 0 ,  T .  ( 1 9 7 7 )  d e s c r i b e  e n -  

l a  e s p i r a  b a s a l .  E s t a s  h u e l l a s  son l a s  más d i f í c i l e s  de ot> 

s e r v a r  ya  que son l a s  menos c o n s t a n t e s  y además e l  r e l i e v e  

de l a  s u b s t a n c i a  que l a s  f o r m a  es muy p e q u e ñ o .  E s t a s  se  C£  

r r e s p o n d e r í a n  con l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  de l a  s e ­

gunda  f i l a  de CCE l a  d e l  m e d i o .

La  t e r c e r a  z o n a  donde e n c o n t r a m o s  l a s  h u e l l a s  es  

en e l  b o r d e  p r o x i m a l  de l a  banda  de H e n s e n ,  en e s t a  l o c a l £  

z a c i ó n  es donde a p a r e c e n  de f o r m a  más c o n s t a n t e  y donde más 

c l a r a m e n t e  l a s  podemos o b s e r v a r .  Cabe c o n s i d e r a r  que e s t e -  ' 

b o r d e  p r o x i m a l  e s t á  fo r m a d o  p o r  una s u b s t a n c i a  que t i e n e  -  

unas d e p r e s i o n e s  y en l o a  p u n t o s  en donde se unen dos d e —  

p r e s i o n e s  v e c i n a s  a p a r e c e n  unas f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s .  ------



391.

F i g .  1 0 3 .  Im agen  del borde marginal de la IY1T donde se apre­

cian unas depresiones que en algunos caso3 forman 

una  " V " .  WEB. 2 0 0 0 x .



392 .

E s t a  d i b u j o  o d i s e ñ o  os muy r e g u l a r  a l o  l a r g o  de t o d a  l a -  

b an da  de H e n s e n ,  en a l g ú n  cas o  e s t a s  f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s  

p i e r d e n  su f o r m a  r e d o n d e a d a  y p a r e c e  que han s i d o  s o m e t i d a s  

a t r a c c i ó n .  Según n u e s t r o  p a r e c e r  9e t r a t a  de f o r m a c i o n e s -  

en "V" con un á n g u l o  e x t r e m a d a m e n t e  a b i e r t o  y en cuyo v é r ­

t i c e  e s t á  l a  f o r m a c i ó n  e s f é r i c a  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d a ,  p a r a  

n o s o t r o s  e s t a s  h u e l l a s  se c o r r e s p o n d e r í a n  con l a s  e x t r e m i ­

dades de l o s  c i l i o s  de l a  p r i m e r a  f i l a  de CCE, l a  más i n —  

t e r n a .  Hemo3 comprobado  además que l a  f o r m a c i ó n  e s f é r i c a  -  

se c o r r e s p o n d e  con e l  v ó r t i c e  de l a  " U M que f o r m a n  I 09 c i ­

l i o s  de l a s  CCE.

E s t a s  h u e l l a s  en n u e s t r a  o p i n i ó n  pued en  s e r  u n a -  

s u b s t a n c i a  a m o r fa  o un m a t e r i a l  f i b r i l a r  que se e n c a r g a r í a  

de c o n e c t a r  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T con l a s  e x t r e ­

m id a d e s  da l o s  c i l i o s  de l a s  CCE o como s e ñ a l a n  KAUJABATA,-

I .  y NOIÍIURA, Y .  ( 1 9 8 1 ) ,  s e r í a n  e l e v a c i o n e s  de l a  c ap a  b a s a l  

homogénea que a p a r e c e r í a n  en f o r m a  de a r c o  o s e m i l u n a ,  e n -  

n i n g ú n  caso cree mos que l a  IY1T e m i t a  d i g i t a c i o n e s  h a c i a  l a s  

e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE como o p i n a  KIIY1URA,R.

S .  ( 1 9 6 6 ) .

De c u a l q u i e r  f o r m a  y en n u e s t r a  o p i n i ó n  d e b i d o  a 

l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  o 

l a  (YIEB tenem os  que p e n s a r  que en e l  c o b a y a  o a l  menos en -  

l a s  p i e z a s  e s t u d i a d a s  p o r  n o s o t r o s ,  l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s -  

CCE y l a  WT es de t i p o  i n d i r e c t o  e s t a b l e c i é n d o s e  p o r  medio  

de e s t a  s u b s t a n c i a  a m o r f a  o f i b r i l a r .

En e l  e s t u d i o  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCE m e d i a n t e -



l a  R1EB y l a  PHET 89 a p r e c i a  en l a  f i l a  máa e x t e r n a  de CCE y 

en su h i l e r a  más e x t e r n a  l a  e x i s t e n c i a  de una s u b s t a n c i a  o 

de unas f i b r i l l a s  que r o d e a n  a l a s  e x t r e m i d a d e s  c i l i a r e s , -

l o  que l e s  da un a s p e c t o  b o r r o s o ,  como ya d e s c r i b i e r o n  ------

ENGSTROM, H. y UJERSALL, 3 .  ( 1 9 5 3 ) .  T am bién  se com pr ueb a  me_ 

d i a n t e  l a  IY1ET, l a  e x i s t e n c i a  de un m a t e r i a l  g r a n u l a r  e n t r e  

l o s  c i l i o s ,  que l o s  c o h e s i o n a r í a  y l o s  h a r í a  a c t u a r  como un 

to d o  f u n c i o n a l .

A l  PflET se a p r e c i a n  en o c a s i o n e s  y en l a  c a r a  i n ­

f e r i o r  de l a  nflT, i n d e n t a c i o n e s  o muescas s i m i l a r e s  a l a s  -  

d e s c r i t a s  p o r  KIITIURA, R . S .  ( 1 9 6 5 )  y que e s t e  a u t o r  i n t e r p r ^  

t a  como i m p r e s i o n e s  de l o s  c i l i o s  más a l t o s  de l a s  CCE, s i n  

embargo l a  p r e s e n c i a  de e s t a s  h u e l l a s  no es s i e m p r e  c o n s ­

t a n t e  y e l  l u g a r  de p r e s e n t a c i ó n  v a r í a  a l o  l a r g o  de l a  (Y1T 

en l a s  p i e z a s  que hemoa e s t u d i a d o .

En resum en  l o s  e s t u d i o s  m e d i a n t e  l a  t é c n i c a  de -  

N o m a r s k i ,  l a  JTIEB y l a  ItiET, a p o r t a n  d a t o s  en e l  s e n t i d o  d e ­

que l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c i l i o s  de l a s  CCE y l a  s u p e r f i ­

c i e  i n f e r i o r  de l a  IY1T es de t i p o  i n d i r e c t o  y a t r a v é s  de -  

l a  s u b s t a n c i a  a m o r f a  o f i b r i l a r  a n t e s  m e n c i o n a d a .  En n i n ­

gún caso  hemos e n c o n t r a d o  c o n t i n u i d a d  e s t r u c t u r a l  de l o s  ci. 

l i o s  y l a 9  f i b r a s  de l a  ItlT como s e ñ a l a  KIMURA, R . S . ( 1 9 6 5 ) .

P a r a  t e r m i n a r  e s t e  c a p í t u l o  queremos s e ñ a l a r  que  

e s t a s  h u e l l a s  e r a n  mucho más e v i d e n t e s  en l a s  p i e z a s  proveí  

n i e n t e s  de a n i m a l e s  j ó v e n e s  o f e t o s ,  y en m u e s t r a s  que h a ­

b l a n  s i d o  s o m e t i d a s  a una d e s h i d r a t a c i ó n  e s p e c i a l m e n t e  l e £  

t a .



R e l a c i ó n  e n t r a  l a s  CCI y l a  IY1T:

A l  IT1EB se o b s e r v a  como t r a s  l a  ú l t i m a  f i l a  de - -  

h u e l l a s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l a  p r i m e r a  f i l a  de CCE, l a  más-  

i n t e r n a ,  a p a r e c e n  en a l g u n a  o c a s i ó n  y de f o r m a  muy poco 

c o n s t a n t e , unas  h u e l l a s  o m Bjor  d i c h o  unas  e s t r í a s  f i b r o - -  

s as  s i n  una d i s t r i b u c i ó n  r e g u l a r  y de g r a n  l o n g i t u d  que 9_i 

guen e l  e j e  de l a  IflT, e s t e  hecho ya f  uó d e s c r i t o  p o r  HOShU 

NO, T .  ( 1 9 7 6 ) ,  aun que  t a m b i é n  s e ñ a l a  l a  e x i s t e n c i a  de unas  

f o r m a c i o n e s  e s f é r i c a s ,  e s t e  a u t o r  s i n  embargo l a s  l o c a l i z a  

en l a  b an d a  de Hensen  en su p a r t e  c e n t r a l ,  LIIT1, D . J .  y LA­

ÑE,  tlf. C • ( 1 9 6 9 ) ,  t a m b i é n  d e s c r i b e n  e s t a s  h u e l l a s  en l a  barí 

da  de Hensen y HAUIKIN5, O . E .  y 30HNSS0N, L . G .  ( 1 9 0 1 )  en e l  

b o r d e  d i s t a l  de e s t a  misma f o r m a c i ó n ,  p o r  l o  que según nuest 

t r a  o p i n i ó n  d i f i c i l m e n t e  se c o r r e s p o n d e r í a n  con l a s  h u e l l a s  

de l o s  c i l i o s  de l a s  C C I ;  s i n o  más b i e n  con l a s  de l o s  c i ­

l i o s  de l a  p r i m e r a  o l a  segunda  f i l a  de CCE.

N o s o t r o s  e n c o n t r a m o s  d i c h a s  h u e l l a s  en l a  c a r a  iin 

f e r i o r  de l a  (KIT, p o r  d e n t r o  d e l  b o r d e  p r o x i m a l  de l a  banda  

de H e n s e n ,  e n t r e  i m p r e s i o n e s  y l a s  de l a  p r i m e r a  f i l a  de -  

CCE hay una  d i s t a n c i a  mucho mayor  que e n t r e  l a s  de cada f̂ L 

l a  de h u e l l a s  p e r t e n e c i e n t e s  a l o s  c i l i o s  de l a s  CCE. E s t a  

m ayo r d i s t a n c i a  se c o r r e s p o n d e r í a  a l a s  c é l u l a s  de l o s  p i ­

l a r e s  i n t e r n o s  que s e p a r a n  l a s  CCE de l a s  C C I .

Como ya hemos d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  se t r a t a  de 

e s t r í a s  que a v e c e s  t i e n e n  f o r m a  de a r c o  y en l a s  que no se  

puede  l o c a l i z a r  n i n g u n a  i m p r e s i ó n  i n d i v i d u a l  de c i l i o s ,  —  

a unque  Ll f f l ,  D . 3 .  ( 1 9 7 2 )  d i c e  h a b e r  o b s e r v a d o  e s t e  h e c h o .  En



ningún ca30 hemos observado las formaciones arqueadas y so 

breaalientes que en esta zona de la superficie de la IYIT sja 

R e í a n  HOSHINO, T .  ( 1 9 7 6 )  y KAUJA0ATA, I .  y N0IT1URA, Y . ( 1 9 0 1 ) .

C o i n c i d i e n d o  con KIMURA,  R . S .  ( 1 9 6 5 )  y L INDEMAN,

H. e t  a l .  ( 1 9 7 1 ) ,  c o n s i d e r a m o s  que e s t a s  h u e l l a s  se ven con 

mayor f r e c u e n c i a  en l a s  e s p i r a s  b á s a l e s  p e r o  no es l a s  ap̂ L 

c a l e s  d e l  c o b a y a .

S o l a m e n t e  en l a s  m u e s t r a s  p r o v e n i e n t e s  de f e t o s -

a l o s  que l e s  f a l t a b a n  20 d í a s  p a r a  t e r m i n a r  su g e s t a c i ó n ,

hemos o b s e r v a d o  en l a  misma z o n a  en que se e n c u e n t r a n  e s - -  

t a s  f o r m a c i o n e s  e s t r i a d a s  unos c i l i o s  que p o r  sus c a r a c t e ­

r í s t i c a s ,  p e r t e n e c e n  a una  CCI e n c l a v a d o s  en l a  s u p e r f i c i e

i n f e r i o r  de l a  IÍ1T, s i n  embargo e s t e  fenómeno no l o  hemos -

v u e l t o  a o b s e r v a r  en l a s  p i e z a s  p r o c e d e n t e s  de a n i m a l e s  - -  

con una mayor  m a d u r a c i ó n .

T am b i én  son muy s i g n i f i c a t i v a s  c i e r t a s  c a r a c t e —  

r í s t i c a s  e n c o n t r a d a s  p o r  n o s o t r o s  en l o s  c i l i o s  de l a s  C C I ,  

y que apenas  han s i d o  d e s c r i t o s  en l a  nu m er osa  l i t e r a t u r a -  

que hemos r e v i s a d o ,  e x c e p t o  p o r  BORGUESAN, E .  ( 1 9 5 2 ) ,  SOUD 

3 I N ,  E . R .  ( 1 9 7 1 ) ,  y ROSS, IYI.D. ( 1 9 7 2 ) .  En e l  e s t u d i o  p o r  -  

n o s o t r o s  r e a l i z a d o  hemos p o d i d o  o b s e r v a r  como l a  s u s t a n c i a  

a m o r f a  o f i b r i l a r  que s i r v e  p a r a  u n i r  a l a  h i l e r a  más e x t e £  

na de c i l i o s  de l a s  CCI y t a m b i é n  a sus e x t r e m i d a d e s  a p a r e  

ce en o c a s i o n e s  e s t i r a d a  como s i  h u b i e r a  e s t a d o  s o m e t i d a  a 

una t r a c c i ó n ,  l a  d i r e c c i ó n  que toma e n t o n c e s  e s t a  s u b s t a n ­

c i a  es l a  misma que l a  de l o s  c i l i o s ,  l o  que i n d i c a  que han  

e s t a d o  s o m e t i d o s  a una misma t r a c c i ó n .  E s t o s  s i g n o s  inequ^í



voco s  de t r a c c i ó n  s i e m p r e  l o s  hemos o b s e r v a d o  en l a s  mués-  

t r a s  p r o c e d e n t e s  de l o s  a n i m a l e s  más j ó v e n e s  o de f e t o s .

Po r  t o d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  cabe a d m i t i r -  

que l a  u n i ó n  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI y l a  IYIT p a r e c e  e s t a r  

d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  con l a  edad  de l o s  c o b a y a s ,  p u d i é n  

dose a p r e c i a r  de f o r m a  e v i d e n t e  como en l o s  f e t o s  e x i s t e  -  

u n a  r e l a c i ó n  muy e s t r e c h a  e n t r e  l o s  c i l i o s  de l a s  CCI y l a  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  y con l a -  

m a d u r a c i ó n  de l a  c ó c l e a  i r  d i s m i n u y e n d o  e l  c o n t a c t o  h a s t a -  

que queda  una u n i ó n  i n d i r e c t a  p o r  med io de f i b r i l l a s  e i n ­

c l u s o  é s t a  se p i e r d e  t o t a l m e n t e  en l a  e s p i r a  a p i c a l .

E s t a  e v o l u c i ó n  de l a  r e l a c i ó n  e n t r e  l o s  c i l i o s - -  

de l a  CCI y l a  fílT t a m b i é n  es a p l i c a b l e  a l o s  de l a s  CCE c £  

mo hemos p o d i d o  c o m p r o b a r  a l o  l a r g o  de l a s  m u e s t r a s  que -  

hemos e x a m i n a d o .

Como ha quedado d e m o s t r a d o  en e s t e  e s t u d i o  e l  - -  

t i p o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a que son s o m e t i d a s  l a s  m u e s t r a s  t i e i  

ne  u n a  g r a n  i m p o r t a n c i a  en c u a n t o  a l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  l a s  

CC y l a  IYIT 9 ya  que una  d e s h i d r a t a c i ó n  r á p i d a  d a r á  l u g a r  a -  

u n a  r e t r a c c i ó n  b r u s c a  que d e s p l a z a r á  a l a  IYIT h a c i a  a r r i b a ,  

p e r d i é n d o s e  l a  r e l a c i ó n  con l o s  c i l i o s  y a s im i s m o  se a l t e ­

r a r é  l a  r e d  de l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT y l a  b a n d a ­

da Hensen con l o  que l a s  h u e l l a s  q u e d a r í a n  a l t e r a d a s  p u d i e i i  

do e s t o  i n d u c i r  a un e r r o r  en l a  e x p l i c a c i ó n  de l a  r e l a c i ó n  

e n t r e  l o s  c i l i o s  y l a  IYIT.

La  r e d  m a r g i n a l  de l a  IYIT que une a é s t a  con e l  ór; 

gano de C o r t i ,  a n i v e l  de l a s  c é l u l a s  de O e i t e r s  más e x t e j r



ñ a s  y a l a s  de Hensen» t a m b i é n  p a r t i c i p a  de l o s  mismos f e n £  

menos en r e l a c i ó n  con l a  eda d  d e l  a n i m a l  y l a  d e s h i d r a t a —  

c i ó n  de l a  m u e s t r a »  de t a l  manera  que en l o s  f e t o s  e s t a  —  

r e d  a p a r e c e  como una  membrana con a l g u n a  p e r f o r a c i ó n  y a -  

m e d id a  que l a  m a d u r a c i ó n  c o c l e a r  se c o m p l e t a »  é s t a s  se van  

a m p l i a n d o  y q u ed a  c o n v e r t i d a  en una r e d  con l o  que sus  u n i£  

nes  a l  ó r g a n o  de C o r t i  d i s m i n u y e n .  I g u a l m e n t e  se ve muy —  

a f e c t a d a  p o r  e l  t i p o  de d e s h i d r a t a c i ó n ,  como ya hemos e x ­

p u e s t o .
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1 . -  La  m i c r o d i s e c c i ó n  a p l i c a d a  a l a  t é c n i c a  d a ­

l o s  e s p e c í m e n e s  de s u p e r f i c i e  es e l  mé todo i d e a l  p a r a  l a  -  

o b t e n c i ó n  de p o r c i o n e s  a i s l a d a s  de l a  IYIT y de l a s  e s p i r a s -  

c o c l e a r e s »  a s í  como p a r a  p r e p a r a r  l a  c ó c l e a  cuando se r e a ­

l i z a n  o t r a s  t é c n i c a s .

2 . -  La  m i c r o d i s e c c i ó n  de l a  IYIT se r e a l i z a  p r e v i a  

e x t i r p a c i ó n  de l a  l á m i n a  de l o a  c o n t o r n o s ,  e l  l i g a m e n t o  e £  

p i r a l  e x t e r n o  y l a  e s t r í a  v a s c u l a r ,  a s í  como l a  membrana -  

de R e i s s n e r .  En l o s  a n i m a l e s  con p e l a j e  o s c u r o  ss más f a —  

c i l  de i d e n t i f i c a r  l a  IYIT ya  que é s t a  toma e n t o n c e s  un t i n ­

t e  o s c u r o .  C o n s i d e r a m o s  i m p o r t a n t e  p a r a  f a c i l i t a r  l a  d i s e £  

c i ó n  de l a  IYIT, l a  r e a l i z a c i ó n  de un paso  p r e v i o  de l a  p i e ­

z a  p o r  a l c o h o l  de 60 ó 70 g r a d o s ,  l o  que d a r á  l u g a r  a u n a -  

r e t r a c c i ó n  y s e p a r a c i ó n  de e s t a  membrana de sus u n i o n e s  —  

con e l  ó r g a n o  de C o r t i .  S i e m p r e  t e n d r e m o s  en c u e n t a  que —  

hay que d e s h e c h a r  e l  e x t r e m o  de l a  IYIT que hemos m a n i p u l a d o  

d u r a n t e  l a  d i s e c c i ó n .

3 . -  L a  m i c r o d i s e c c i ó n  de l a s  e s p i r a s  c o c l e a r e s  -  

l a  c o n s i d e r a m o s  un paso i m p o r t a n t e  p a r a  su p o s t e r i o r  e s t u ­

d i o  a l  IYIET. A s í  m e d i a n t e  una f i n a  p u n t a  de m i c r o c i r u g í a  - -  

o t o l ó g i c a  s ep ar am o s  l a  m u e s t r a  de e s p i r a  que queremos  a i s ­

l a r ,  r o m p ie n d o  l a  membrana b a s i l a r  y l a  l á m i n a  e s p i r a l  p e £  

p e n d i c u l a r m e n t e  a l  e j e  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r ,  p o s t e r i o r m e n ­

t e  s e p a r a r e m o s  e s t e  t r o z o  de e s p i r a  p o r  una l í n e a  p a r a l e l a  

a l  e j e  d e l  c o n d u c t o  c o c l e a r  que s i g a  e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  -  

d e l  l i m b o  con l o  que c o n s e g u i r e m o s  un a m p l i o  f r a g m e n t o  d e ­

e s p i r a  que a pen as  t e n d r á  t e j i d o  óseo de l a  l á m i n a  e s p i r a l -  

l a  que f a c i l i t a r á  l a  r e a l i z a c i ó n  de l o s  u l t r a c o r t e s .



4 . -  La d e s h i d r a t a c i ó n  de l a 3  p i e z a s  como p re p a r ja  

c i ó n  p a r a  o l  e s t u d i o  de m i c r o s c o p i a  ó p t i c a  e s ,  en n u e s t r a -  

o p i n i ó n ,  un paso  f u n d a m e n t a l .  E l  t i e m p o  e m p le ad o  en e s t e  -  

p r o c e s o  a s í  como e l  g r a d o  de l a  misma ,  van a d a r  l u g a r  a -  

d i f e r e n t e s  a s p e c t o s  de l a  ItlT y de sus r e l a c i o n e s  con e l  Ó£ 

gano de C o r t i  y l o s  c i l i o s  de l a s  CC, l o  que en muchos c a ­

sos  es  o r i g e n  de c o n f u s i o n e s  y d e s c r i p c i o n e s  c o n t r a d i c t o - -  

r i a s  de l a  ÍY1T •

5 . -  C o n s i d e r a m o s  i m p o r t a n t e  l a  d e c a l c i f i c a c i ó n - -  

de l a  c ó c l e a  con EDTA a l  2% en tampón f o s f a t o  de S o r e n s e n ,  

con c am b io s  de l a  s o l u c i ó n  p a r a  e v i t a r  su s a t u r a c i ó n ,  a s í -  

corno e l  uso de a g i t a c i ó n  c o n s t a n t e  p a r a  d e c a l c i f i c a r  más -  

r á p i d a m e n t e  y e l  c o n t r o l  de é s t a  m e d i a n t e  R x .  A s í  se c o n ­

s i g u e  una d e c a l c i f i r c a c i ó n  más r á p i d a  con un mín imo de a l t j e  

r a c i o n e s  en l a  c ó c l e a .

6 . -  Hemos u t i l i z a d o  e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  como -  

m edio  de i n c l u s i ó n  de l a  c ó c l e a  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  es- 

t u d i o  con m i c r o s c o p i a  ó p t i c a ,  y a  que con e s t B  medio  se o b ­

t i e n e  una  ma yo r  i n f o r m a c i ó n  de l a  p i e z a  a l  no r e a c c i o n a r  -  

con é s t a  y b l o q u e a r  a s í  a l g u n o  de l o s  c om ponentes  de l a  - -  

t i n c i ó n .  C o n s i d e r a m o s  que e l  g l i c o l  m e t a c r i l a t o  es un me—  

d i o  de i n c l u s i ó n  que t i e n e  un g r a n  p o r v e n i r  a l  menos en ej5 

t e  p r o c e s o  y s o b r e  to d o  cuando se puedan  r e a l i z a r  con e s t e  

mismo m a t e r i a l  l o s  u l t r a c o r t o s  p a r a  IflET.

7 . -  L a  m i c r o s c o p i a  de c o n t r a s t e  de f a s e s  es un -  

m étodo muy ú t i l  p a r a  o b s e r v a r  l a  IYIT ya que nos p e r m i t e  reai 

l i z a r  c o r t e s  ó p t i c o s  de to d o  su e s p e s o r  p u d i e n d o  m a n i p u l a ^  

l a  a l  mismo t i e m p o .



4 0 1 .

0 . -  La  m i c r o s c o p i a  de i n t e r f e r e n c i a  d i f e r e n c i a l -  

de N o m a r s k i  nos ha p e r m i t i d o  r e a l i z a r  un e s t u d i o  de l a s  sij 

p e r f i c i e s  de l a  íflT que c o m p l e t a  en mucho a l  de l a  N1EB. E s -  

e s p e c i a l m e n t e  v a l o r a b l e  e s t e  método de o b s e r v a c i ó n  c u a n d o -  

se e s t u d i a n  l a s  r e g i o n e s  l í m b i c a  y m a r g i n a l  de l a  IYIT, l o  -  

que nos ha p e r m i t i d o  c o m p r e n d e r  m e j o r  l a  e s t r u c t u r a  de e s ­

t a s  z o n a s  cuando h a b í a n  s i d o  o b s e r v a d a s  a l  IY1EB. T am bién  y 

con e s t a  t é c n i c a  de N o m a r s k i  hemos p o d i d o  a p r e c i a r  en l a  -  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  M í ,  l a s  p o s i b l e s  h u e l l a s  que d e ­

j a n  l a s  e x t r e m i d a d e s  c i l i a r e s .

9 . -  L a  IY1EB es en n u e s t r a  o p i n i ó n  e l  método ó p t i ­

mo p a r a  e s t u d i a r  una  s u p e r f i c i e  como l a  IYIT y l a s  h u e l l a s  -  

de l o s  c i l i o s  en e l l a .  C o n t r a s t a n d o  e s t e  mé todo de observa^  

c i ó n  con l o s  de N o n fa rsk i  y de c o n t r a s t e  de f a s e s  hemos p o ­

d i d o  a p r e c i a r  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  t i p o  de d e s h i d r a t a c i ó n  a -  

que es  s o m e t i d a  l a  p i e z a .

1 0 . -  E l  método u t i l i z a d o  p a r a  l a  p r e p a r a c i ó n  d é ­

l o s  b l o q u e s  que s e r á n  o b s e r v a d o s  m e d i a n t e  IY1ET l o  c o n s i d e r a  

mos muy p r á c t i c o  y ú t i l  en e l  e s t u d i o  d e l  ó r g a n o  de C o r t i ;  

a s i  con l a  o b t e n c i ó n  de f r a g m e n t o s  de e s p i r a s  m e d i a n t e  m i ­

c r o d i s e c c i ó n  l o  que a h o r r a  t i e m p o  y m a t e r i a l  en r e l a c i ó n  -  

con l a  t é c n i c a  de l o s  b l o q u s s  m ú l t i p l e s  u t i l i z a d a  p o r  o t r o s  

a u t o r e s .  T am b i én  l a  i n c l u s i ó n  de l a  e s p i r a  en e l  m olde  que  

u t i l i z a m o s  p e r m i t e  una m e j o r  y más f á c i l  o r i e n t a c i ó n  de - -  

a q u e l l a ,  a s í  como l a  o b t e n c i ó n  de un mayor  número de u l t r j a  

c o r t e s .  As im is m o con l a  t é c n i c a  de l a  m i c r o d i s e c c i ó n  a p l i ­

c a d a  a l a  IY1ET, nos e v i t a m o s  l a  p r e s e n c i a  de t e j i d o  óseo  en 

e l  b l o q u e ,  l o  que en o t r o s  c as o s  da l u g a r  a a l t e r a c i o n e s  -



do l o s  c o r t e s  con a p a r i c i ó n  de r a y a s  y f r a g m e n t a c i o n e s  de 

é s t o s .

1 1 , -  L a  ItlT m a n t i e n e  unas  e s t r e c h í s i m a s  r e l a c i o n e s  

con l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l e s  d e l  l a b i o  v e s t i b u l a r  d e l  l i £  

b o .  La  membrana de e s t a s  c é l u l a s  e m i t e  una s e r i e  de e v a g i -  

n o c i o n e s  que se i n t r o d u c e n  en l a  p r o p i a  IYIT v t a m b i é n  y en -  

e l  e s p e s o r  de l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  (KIT, e n c o n t r a m o s  unos  

e s p a c i o s  v a c í o s  de f i b r a s ,  o cu pados  p o r  v e s í c u l a s  y c u e r p o s  

m u í t i v e s i c u l a r e s , que en su i n t e r i o r  t i e n e  un f i n o  m a t e r i a l  

g r a n u l a r .  T a n t o  e s t e  m a t e r i a l  como l a s  v e s í c u l a s ,  son i d é £  

t i c o s  a l o s  que e x i s t e n  en l a  p a r t e  a p i c a l  de l a  c é l u l a  i n  

t e r d e n t a l  p o r  l o  que no es d i f í c i l  i m a g i n a r  una  r e l a c i ó n  -  

e n t r e  ambas e s t r u c t u r a s  en e l  s e n t i d o  de que l a s  c é l u l a s  -  

i n t e r d e n t a l e s  son lisa  p r e c u r s o r a s  d e l  m a t e r i a l  de l a  (KIT, o 

b i e n  son l a s  e n c a r g a d a s  de m a n t e n e r  y r e n o v a r  e s t e  m a t e r i a l .

1 2 . - L a  IYIT e s t á  u n i d a  a l  l i m b o  m e d i a n t e  una  s u b s t a n c i a  

a m o r f a  en l a  que h acen  p r o t u s i ó n  l a s  membranas de l a s  cél^J 

l a s  i n t e r d e n t a l e s .  Tam bién  e x i s t e n  u n as  f i b r a s  en e s t a  z o ­

n a ,  en su p a r t e  más i n f e r i o r  que c o a d y u v a n  a m a n t e n e r  e s t e  

a n c l a j e .  E s t a  r e g i ó n  l í m b i c a  queda  d i v i d i d a  en dos z o n a s , -  

un a  p r o x i m a l  en donde hacen  r e l i e v e  l a s  c é l u l a s  i n t e r d e n t a l  

l e s  y una  zo n a  d i s t a l  en donde hay  mayor  c o n c e n t r a c i ó n  d e ­

f i b r a s  que s i r v e n  de a n c l a j e .

1 3 . -  La  IYIT se compone en su t o t a l i d a d  de f i b r a s ,  

s i n  embargo e s t a s  no t i e n e n  s i e m p r e  l a  misma d i s p o s i c i ó n . -  

A s í  en l a  r e g i ó n  l í m b i c a  e x i s t e n  dos n i v e l e s  de f i b r a s ,  uno 

s u p e r i o r  donde e s t a s  s i g u e n  un p l a n o  p a r a l e l o  a l  e j e  longi^



t u d i n a l  de l a  IÍ1T y uno i n f e r i o r  en donde s i g u e n  un p l a n o  -  

p e r p e n d i c u l a r  a e se  e j e .  C o nfo rm e  nos apr ox im a m o s  a l a  r e ­

g i ó n  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT e l  p l a n o  i n f e r i o r  v/a d e s a p a r e c ie r a  

do a e x p e n s a s  d e l  s u p e r i o r .  S i e n d o  e s t a  zo n a  l a  ú n i c a  de -  

l a  IYIT que no es u n i f o r m e  pues  e x i s t e n  e s p a c i o s  v a c Í 0 3  de -  

f i b r a s  o cu pados  p o r  v a c u o l a s .  S i n  embargo y c o n f o r m e  nos -  

a c e r c a m o s  a l  p u n to  en que l a  IYIT se d e s p e g a  d e l  l a b i o  v e s t i  

b u l a r ,  e s t o s  e s p a c i o s  d e s a p a r e c e n  y l a  IYIT queda  c o n s t i t u i ­

da como una  e s t r u c t u r a  u n i f o r m e  y homogén ea .

En e l  c u e r p o  l a s  f i b r a s  s i g u e n  una d i r e c c i ó n  p e £

p e n d i c u l a r  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  IYIT, p e r o  podemos aprja 

c i a r  t r e s  n i v e l e s  y c a p a s ,  a s í  t a n t o  en e l  margen s u p e r i o r  

como en e l  i n f e r i o r ,  e x i s t e  una mayor c o n c e n t r a c i ó n  de f i ­

b r a s  s i e n d o  l a s  más g r u e s a s  l a s  que e s t á n  más c e r c a  de l a -  

s u p e r f i c i e .  E n t r e  e s t a s  dos c a p a s  e x i s t e  una a m p l i a  zona -  

m e d i a  en donde l a  c o n c e n t r a c i ó n  de l a s  f i b r a s  es menor y -  

aunque  s i g u e n  e l  mismo p l a n o  no l o  hacen  de una  fo r m a  t a n -  

u n án im e  .

En l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  s i n  e m b arg o ,  e s t a s  c a r a c t £

r í s t i c a s  d e s a p a r e c e n  y l a s  f i b r a s  se d i s p o n e n  de fo r m a  muy

d i f e r e n t e ,  de t a l  manera  que p a r e c e  e x i s t i r  una mayor c o n ­

c e n t r a c i ó n  de f i b r a s  y e s t a s  se d i s p o n e n  en t r e s  n i v e l e s . -  

L a  mayor  c o n c e n t r a c i ó n  se da en e l  p l a n o  m e d i o ,  que s e p a r a  

a l o s  o t r o s  dos con una d i r e c c i ó n  d i a g o n a l ,  e s t e  p l a n o  t i e  

ne una  f o r m a  a r r o s a r i a d a .  L a s  f i b r a s  de e s t a  r e g i ó n  m a r g i ­

n a l  s i g u e n  un e j e  p a r a l e l o  a l  e j e  l o n g i t u d i n a l  de l a  IYIT.

A l  IYIEB se c o n f i r m a  e s t a  d i s p o s i c i ó n  de l a s  f i b r a s
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y p a r e c e n  e x i s t i r  d o s  t i p o s ,  u n a s  más g r u e s a s  y o t r a s  más 

f i n a s  que  s i r v e n  p a r a  m a n t e n e r  l a  c o h e s i ó n  de l a s  a n t e r i o ­

r e s .

En c o n c l u s i ó n  de t o d o  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o -  

se deduce  que l a  r e g i ó n  l í m b i c a  de l a  IYIT es una zona de an 

c l a j e .  Uue l a s  f i b r a s  de l  c u e r p o  en sus  már genes  s u p e r f i ­

c i a l e s  p a r e c e n  t e n e r  una m i s i ó n  de c o n t e n c i ó n  de l a  IYIT. En 

e l  margen l a  d i s p o s i c i ó n  de l a s  f i b r a s  p e r m i t e  s u p o n e r  que 

se t r a t a  de una f o r m a c i ó n  con e s p e c i a l  c o n s i s t e n c i a  y q u e ­

sea  uno de l o s  p i l a r e s  f u n d a m e n t a l e s  do su u n i ó n  con e l  Ú£ 

gano do C o r t i .

1 4 . -  La s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  de l a  IYIT, e s t á  for rna 

da p o r  una r e d  de f i b r a s ,  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r ,  en -  

l a  que e x i s t e n  dos t i p o s  de f i b r a s ,  unas  con un c a l i b r o  ma 

y o r  y o t r a s  en que e s t e  es menor  y que s i r v e n  p a r a  m a n t e n e r  

u n i d a s  a a q u e l l a s ,  e x c e p t o  en l a  r e g i ó n  l í m b i c a  en donde -  

e x i s t e n  r e l i e v e s  de l a s  zonas  más s u p e r f i c i a l e s  de l a s  c é ­

l u l a s  i n t e r d e n t a l e s .

1 5 . -  La s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT es  l a  z o n a  

más i m p o r t a n t e  de e s t a  f o r m a c i ó n ,  y a  que  es  l a  que  c o n t a c ­

t a  con  l o s  c i l i o s  de l a s  CC. E s t á  f o r m a d a  p o r  u n a  r e d  f i  —  

b r i l a r  s i m i l a r  a l a  de l a  c a r a  s u p e r i o r ,  es  l a  r e d  3 U p e r f i _  

c i a l  i n f e r i o r .  E s t á  a t r a v e s a d a  en t o d a  su  l o n g i t u d  p o r  l a -  

b a n d a  de He n s e n  que  no es  más q ue  una  d e p r e s i ó n  en l a  s u ­

p e r f i c i e  i n f e r i o r  l i m i t a d a  p o r  u n o s  b o r d e s  n e t o s .  S i n  em­

b a r g o  l a  m o r f o l o g í a  de e s t a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r ,  d e p e n d e  -  

en g r a n  m a n e r a  d e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  de l a  t e c t o r i a ,  de
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t a l  s u e r t e  qua é s t a  ha s i d o  s o m e t i d a  a una d e s h i d r a t a c i ó n -  

r á p i d a  o i m p o r t a n t e ,  l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  a p a r e c e  f o r m a ­

da p o r  l a  r e d  s u p e r f i c i a l  i n f e r i o r  y una banda de Hensen -  

poco  s o b r e s a l i e n t e .  S i  l a  d e s h i d r a t a c i ó n  os l e n t a  y poco  - 

i n t e n s a  e s t a  s u p e r f i c i e  a p a r e c e  c u b i e r t a  p o r  una s u b s t a n c i a  

a m o r f a  que 93 d e n o mi na d a  capa  b a s a l  homogénea o membrana -  

de H a r d e s t y ,  en e s t e  caso  l o s  b o r d e s  de l a  banda de Hensen 

a p a r e c e n  e l e v a d o s  y e n g r o s a d o s ,  e x i s t i e n d o  e n t r e  e l l o s  una 

d e p r e s i ó n  e v i d e n t e .

I f i . -  La  m o r f o l o g í a  (Jo l o  r e g i ó n  m a r g i n a l  do l a  -  

(tlT, dependo  según  n u e s t r o  c r i t e r i o  de do3 f a c t o r e s ,  en pr j_ 

mer  l u g a r  do l a  edad d n l  a n i m a l ,  a 3 Í  nn l o s  más j ó v e n e s  y -  

en l o s  f e t o s  e s t a  a p a r e c e  como una v e r d a d e r a  membrana.  Co£ 

f o r m e  se p r o d u c e  l a  m a d u r a c i ó n  l a  membrana se va p e r f o r a n ­

do h a s t a  q u e d a r  unos  p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s  que unen l a  IYIT, 

a l  ó r g a n o  de C o r t i .  Po r  o t r o  l u d o  e s t a  es l a  e s t r u c t u r a  de 

l a  IYIT que más se a f e c t a  p o r  e l  p r o c e s o  de d e s h i d r a t a c i ó n , -  

de t a l  manera  que s i  e s t a  03 muy i n t o n s a ,  e l  c o m p l e j o  m a r ­

g i n a l  queda  r e d u c i d o  a l a  zona m a r g i n a l ,  d e s a p a r e c i e n d o  - -  

l o s  p r o c e s o s  d i g i t i f o r m e s  de l a  r e d  m a r g i n a l ,  en o t r o  caso 

s i  l a  d e s h i d r a t a c i ó n  é s t o s  p e r ma n e c e n .

En n u e s t r a  o p i n i ó n  e s t a  r e g i ó n  m a r g i n a l  es l a  z o _  

na donde nacen  t a n t o  l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r  como l a  

i n f e r i o r ,  e s t o  so d e m u e s t r a  do f o r m a  e v i d e n t e  en l o s  c o r d £  

nes  f i b r o s o s  que t i e n e n  su o r i g e n  en l a  r e g i ó n  m a r g i n a l  y -  

p o s t e r i o r m e n t e  c o n t r i b u y e n  a f o r m a r  l a  r e d  de l a  s u p e r f i c i e  

s u p e r i o r  de l a  IYIT.

t



1 7 . -  P o r  t o d o  l o  a n t o r i o r m o n t a  e x p u e s t o  y s e g ú n -  

n u e s t r o  p a r e c e r ,  l a  (tlT puede  s e r  d i v i d i d a  en una r e g i ó n  - -  

l í m b i c a ,  un c u e r p o  y una  r e g i ó n  m a r g i n a l .  La  IYIT e 3 t á  formja 

dá de a r r i b a  a b a j o  p o r  l a  r e d  de s u p e r f i c i e  s u p e r i o r ,  c a ­

pa s u p e r i o r  de f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT v f i b r a s  d e l  cuejr 

p o ,  capa  i n f e r i o r  de f i b r a s  d e l  c u e r p o  de l a  IYIT y r e d  de -  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  r e c o r r i d a  p o r  l a  banda de Hensen y que 

según e l  g r a d o  de h i d r a t a c i ó n  t a m b i é n  es d e n o m in a d a  capa -  

b a s a l ,  homogénea y membrana de H a r d e s t y .

L a  r e g i ó n  m a r g i n a l  o s t á  f o r m a d a  p o r  l a  z o n a  m a r ­

g i n a l  y l a  r e d  m a r g i n a l .

1 8 . -  Los c i l i o s  de l a s  CCE se d i s p o n e n  en f o r m a ­

da "V/" en t r e s  h i l e r a s ,  e l  número dB C Í I Í 09  en l a  h i l e r a  -  

más e x t e r n a ,  es  d e - 3 0  o 4 0  y d i s m i n u y e  nn l a s  h i l e r a s  más-  

i n t e r n a s .  En n i n g ú n  momento hemos o b s e r v a d o  l a  e x i s t e n c i a -  

de f i b r a s  o de a l g ú n  o t r o  m a t e r i a l  que se s i t u é  e n t r e  e l l o s  

y s i r v a  p a r a  u n i r l o s  e n t r e  s í .  En l a s  e x t r e m i d a d e s  de I o s -  

c i l i o s  du l a  h i l e r a  más e x t e r n a  do l a  t o r c o r a  f i l a  d o  CCE, 

se a p r e c i a n  unas f i b r i l l a s  que dan l u g a r  a una imagen  poco  

n e t a .  En n i n g ú n  caso hemos o b s e r v a d o  que l a  r a i z  c i l i a r  se 

p r o l o n g u e  más a l l á  de l a  c u t í c u l a ,  n i  e x i s t a  r e l a c i ó n  e n t r e  

é s t a  y e l  r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  c e l u l a r .

1 9 . -  En e l  c i t o p l a s m a  de l a  CCE y p a r a l e l a m e n t e -  

a l a  membrana c e l u l a r  se  d i s p o n e n  unas capas  de t ú b u l o s .  -  

Su número aum en ta  c o n f o r m e  nos apr ox im am os  desdo  l o a  p o l o 3  

de l a  c é l u l a  a su p a r t e  c e n t r a l ,  e x i s t i e n d o  en e s t e  p u n t o -  

unos  ocho o n u e v e .  E s t a s  capas  do t ú b u l o s  t i e n e n  unas comu



n i c a c i o n e s  a n t r o  s í ,  p o r  l o  quo r o a l m e n t n  so t r a t o  de un r ^  

t í c u l o .  En n u e s t r a  o p i n i ó n  se t r a t a  da una f o r m a c i ó n  p a r t i _  

c u l a r  da r e t í c u l o  r a n d a p l á s m i c o .

2 0 . -  En l a  CCE s i e m p r e  hemos o b s e r v a d o  l a  e x i s ­

t e n c i a  de un ú n i c o  c u e r p o  de H e ns en ,  f o r m a c i ó n  que e s t á  - -  

c o n s t i t u i d a  p o r  t ú b u l o s  que se d i s p o n e n  de f o r m a  c o n c é n t r i  

ca en un número que va de dos a c i n c o  y se s i t ú a  i n f r a n u - -  

c l o a r m o n t e .  E s t o 3  t ú b u l o s  e s t á n  c o m u n i c a d o s  e n t r e  o í .  En -  

e l  i n t e r i o r  d e l  c u e r p o  de Hensen hemos e n c o n t r a d o  l a s  o r g a  

n e l a o  p r o p i o s  do l a  CCE. A s i m i s mo  hemos de d e s t a c a r  l a  o v i  

d e n t e  r e l a c i ó n  d i r e c t a  quo e x i s t e  e n t r e  l a  d e n s i d a d  d e l  c i  

t o p l a s m a  d e l  i n t e r i o r  dn l  c u e r p o  de Hensen y e l  número d e -  

t ú b u l o s  que l o  f o r m a n ,  p a r o  n o s o t r o s  t a m b i é n  se t r a t a  de -  

r e t í c u l o  e n d o p l á s m ^ c o .

2 1 . -  E x i s t o  una e s t r e c h a  r e l a c i ó n  e n t r e  l a s  capas  

de t ú b u l o s  y e l  c u e r p o  de Hensen ,  h a s t a  e l  p u n t o  de p o d e r -  

a f i r m a r  que se t r a t a  do l a  mÍ3ma f o r m a c i ó n ,  t e n i e n d o  e l  - -  

c u e r p o  de Hensen t u  o r i g e n  en l a s  capas  de t ú b u l o s  de l a s ­

que p r o g r e s i v a m e n t e  se s e p a r a .  En n u e s t r a  o p i n i ó n  e l  o r i g e n  

d e l  c u e r p o  de Honson t i e n e  l u g a r  cuando  se s e p a r a n  l a s  c a ­

pas  de t ú b u l o s ,  d e j a n d o  e n t r o  e l l a s  m a t e r i a l  c i t o p l á s m i c n -  

h a s t a  que so a í s l a n  y se d i s p o n e n  c i r c u l a r m e n  t e . Po r  l a s  -  

c a r a c t e r í s t i c a s  de e s t o s  t ú b u l o s ,  podemos a f i r m a r  que se -  

t r a t a  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o .

2 2 . -  Las  m i t o c o n d r i a s  de l a s  CCE d e s t a c a n  p o r  su 

t amaño ,  a s í  como su e s p e c i a l  d i s p o s i c i ó n  en t o r n o  a l a s  caí 

pas  de t ú b u l o s  y e l  c u e r p o  de He ns en ,  a l o s  que p r á c t i c a - -
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mont e  r o d e a ,  e s t a n d o  c a s i  en c o n t a c t o  con e l l o s .  E s t a  r o l a

c i ó n  p e r m i t e  s u p o n e r  un i m p o r t a n t e  p a p e l  f u n c i o n a l  y e s -----

t r u c t u r a l  a e s t a s  f o r m a c i o n e s  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o .

2 3 . -  Po r  l o  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  cabe  d e d u c i r  

que l a  CCE con r e s p e c t o  a l a  CCI es una f o r m a c i ó n  más espe 

c i a i i z a d a  y más n e c e s i t a d a  de e n e r g í a  como l o  d e m u e s t r a  l a  

e x i s t e n c i a  de f o r m a s  p a r t i c u l a r e s  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  

y su r e l a c i ó n  con l a s  m i t o c o n d r i a s  , además de e l  número  y 

t amaño de é s t a s .

2 4 . -  Los  c i l i o s  de l a s  CCI se d i s p o n e n  f o r m a n d o -  

una  b a r r e r a  o  e m p a l i z a d a ,  n a t o s  c i l i o s  no s i t ú a n  orí t r e n  - 

h i l e r a s ,  s i e n d o  l a  más e x t e r n a  l a  de mayor  t amaño ,  que a -  

3u vez es c a s i  e l  d o b l e  de l a  de l o s  c i l i o s  may o r es  de l a s  

CCE. E n t r e  e s t o s  c i l i o s  e x i s t e  una f o r m a c i ó n  membranosa - -  

e v i d e n t e ,  que l o s  u n e ,  a d i f e r e n c i a  de l o  que o c u r r í a  c o n -  

l o s  de l a s  CCE.

2 5 . -  Queramos d o s t a c a r  l a  p r e s e n c i a  en e l  c i t o - -  

p l as m a  de l a s  CCI de un r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  e x t r a o r d i n a ­

r i a m e n t e  d e s a r r o l l a d o ,  l o  mismo o c u r r e  con e l  a p a r a t o  de -  

G o l g i ,  aunque con menor  i n t e n s i d a d .  Los  m i t o c o n d r i a s  son -  

más nume r o s a s  que en l a  CCE aunque no t a n  d e s a r r o l l a d a s  y -  

s i n  que p r e s e n t e n  n i n g u n a  r e l a c i ó n  e s p e c i a l  con o r g a n e l a s -  

c e l u l a r e s  como o c u r r í a  en l a  CCE.

2 6 . -  No hemos o b s e r v a d o  en n i n g ú n  caso  en l a s  CCI 

l a  e x i s t e n c i a  de c u e r p o  de Hensen .  En c u a n t o  a l a s  c a p a s -  

de t ú b u l o s  de r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o ,  e s t á n  e s c a s a m e n t e  d e ­

s a r r o l l a d a s  y su número  no es mayor  de dos o t r e s .  E s t o s  -
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h ec hos  c o n t r a s t a n  con l a  e x i s t e n c i a  en e l  c i t o p l a s m a  de l a  

CCI de un r e t í c u l o  e n d o p l á s m i c o  y un a p a r a t o  de G o l g i  b i e n  

d e s a r r o l l a d o s .  P o r  t od o  l o  a n t e r i o r ,  l a  CCI p a r e c e  s e r  una 

e s t r u c t u r a  menos e s p e c i a l i z a d a  y n e c e s i t a d a  de e n e r g í a  que 

l a  CCE.

2 7 . -  En c u a n t o  a l a  r e l a c i ó n  de l o s  c i l i o s  de l a s  

CC y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT, e x i s t e n  dos f a c t o r e s  

quo t i e n e n  una g r a n  i m p o r t a n c i a ,  p a r a  e n j u i c i a r  d i c h a  r e í a  

c i ó n , e n  p r i m e r  l u g a r  e l  g r a d o  de d e s h i d r a t a c i ó n  y l a  r a p i ­

dez con que é s t a  so r e a l i z a .  L a d n n h i d r a t a c i ó n  i n t e n s a  y -  

r á p i d a  d a r á  l u g a r  a una  r e t r a c c i ó n  de l a  (Y1T , l o  que d i s t o £  

s i o n a  l a  r e a l i d a d  de e s t a  r e l a c i ó n .  E l  o t r o  f a c t o r  d e t e r m i  

n a n t e  es e l  g r a d o  de d e s a r r o l l o  de l a  c ó c l e a ,  a s í  en l o s  -  

f e t o s  y a n i m a l e s  más j ó v e n e s ,  es e v i d e n t e  l a  e x i s t e n c i a  de 

una r e l a c i ó n  más í n t i m a  e n t r e  l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i ­

l i o s  y l a  IYIT.

2 8 . -  La u n i ó n  e n t r e  l a 3  e x t r e m i d a d e s  de I o n  c i l i o s  

de l a s  CCE y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  do l a  IYIT, e s t á  c o n s t i ­

t u i d a  p o r  una  f o r m a c i ó n  membranosa o f i b r i l a r  que se s i t ú a  

e n t r e  l o s  c i l i o s  y l a  IYIT, e s t a  f o r m a c i ó n  d i b u j a  una  " V "  p o r  

cada  CCE. E s t a s  h u e l l a s  se s i t ú a n  en l a  p r o x i m i d a d  de l a  -  

zona m a r g i n a l  y se c o r r e s p o n d e r í a  con l a  t e r c e r a  f i l a  de -  

CCE l a  más e x t e r n a .  La seg u n d a  f i l a  de h u e l l a s  e s t á  c o n s t i  

t u í d a  p o r  un m a t o r i a l  s i m i l a r  a l  do l a  a n t e r i o r  y se 3 Í t u a  

en l a  p r o x i m i d a d  d e l  b o r d e  d i s t a l  do l a  banda  do Hensen ,  -  

se t r a t a  de h u e l l a s  más i n c o n s t a n t e s  y se c o r r e s p o n d e r ! a n ­

cón l o s  c i l i o s  de l a  segunda  f i l a  de CCE. La  t e r c e r a  f i l a -  

de h u e l l a s , l a  más i n t e r n a ,  se s i t ú a  en e l  b o r d e  p r ó x i m a !  de



l a  ban da  de Hensen  y c o n s i s t e  en u nas  f o r m a c i o n e s  a r q u e a ­

das que en sus e x t r e m o s  se u n e n ,  m e d i a n t e  una  e s t r u c t u r a  -  

e s f é r i c a  p o r  l a  que se r e a l i z a r í a  l a  u n i ó n  con e l  v ó r t i c e -  

de l o s  c i l i o s  de l a  p r i m e r a  f i l a  de CCE, l a  más i n t e r n a .

En l a s  e x t r e m i d a d e s  de l o s  c i l i o s  de l a  h i l e r a - -  

más e x t e r n a  de CCE, se a p r e c i a n  unas f i b r a s  que nos i n d i c a  

r í a n  l a  e x i s t e n c i a  de una u n i ó n  de e s t o s  c i l i o s  con l a  s u ­

p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  IYIT.

P o r  l o  t a n t o  cnlm c o n s i d e r a r  i|Uo un toa  a n í m a l o s  

a d u l t o s  e s t a  r e l a c i ó n  s e r í a  de t i p o  i n d i r e c t o ,  s i  b i e n  que  

remos s e ñ a l a r  que en l o s  a n i m a l e s  más j ó v e n e s  e s t a s  h u e l l a s  

eran más e v i d e n t e s ,  l o  que c o i n c i d e  con l a  h i p ó t e s i s  de una  

r e l a c i ó n  e n t r e  CCE y WT, d e p e n d i e n t e  d e l  g r a d o  de m a d u r e z -  

de la cóclea.

2 9 . -  La r e l a c i ó n  de l o s  c i l i o s  de l a s  CCI y l a  -  

s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  ÍY1T , d ep en de  aún más s i  c a b e ,  d e l  

g r a d o  de d e s a r r o l l o  de l a  c ó c l e a ,  de t a l  manera  que hemos-  

p o d i d o  o b s e r v a r  dos t i p o s  de im á g e n e s  en f e t o s  de c o b a y a , -  

h a b i e n d o  comprobado l a  e x i s t e n c i a  de c i l i o s  e n c l a v a d o s  e n -  

l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de l a  m i ,  p o r  e l  c o n t r a r i o  Bn l o s  -  

a n i m a l e s  a d u l t o s  e s t a  r e l a c i ó n  es a pe n as  d e m o s t r a b l e ,  ya -  

que s i  b i e n  e x i s t e n  h u e l l a s  en l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  de -  

l a  IYIT v p o r  d e n t r o  d e l  b o r d e  p r o x i m a l  de l a  banda  de Hensen  

e s t a s  no son c o n s t a n t e s .  D i c h a s  h u e l l a s  e s t á n  c o n s t i t u i d a s  

p o r  un m a t e r i a l  i g u a l  a l  de l a s  h u e l l a s  de l a s  CCE, aunque  

a q u í  se d i s p o n e  en l í n e a  r e c t a ,  s i g u i e n d o  e l  e j e  l o n g i t u d i _  

n a l  de l a  fílT.
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Es s i n  embargo  en l o s  c i l i o s  de l a s  CCI en donde 

podemos e n c o n t r a r  más d a t o s  s o b r e  e s t a  r e l a c i ó n ,  a s í  en nu 

mer osas  o c a s i o n e s  en p i e z a s  p r o c e d e n t e s  de f e t o s ,  a n i m a l e s  

j ó v e n e s  e i n c l u s o  a d u l t o s ,  hemos p o d i d o  o b s e r v a r  como e x i s  

t e  un m a t e r i a l  f i b r i l a r  quo uno l a s  e x t r e m i d a d e s  c i l i a r e s -  

de l a  h i l e r a  más e x t o r n a  de l a s  CCI ,  que da l a  i m p r e s i ó n  -  

de h a b o r  s i d o  s o m e t i d o  a t r a c c i ó n  en l o s  c a s o s  en que h e ­

mos s e p a r a d a  l a  (Y1T d e l  ó r t j a n o  do C o r t i  p o r  med i o  de una de£  

h i d r a t a c i ó n  c o n t r o l a d a .

Po r  l o  t a n t o  cabo c o n s i d e r a r  que l a  r e l a c i ó n  d o ­

l o s  c i l i o s  de l a s  CCE y l a  s u p e r f i c i e  i n f e r i o r  dn l a  (Yí T , -  

depende  d e l  g r a d o  de m a d u r a c i ó n  d e l  ó r g a n o  do C o r t i ,  s i e n ­

do más í n t i m a  d u r a n , t e  l a  v i d a  f e t a l  y de t i p o  i n d i r e c t o  en 

**  l o s  a n i m a l e s  a d u l a o s  cuando  e l  d e s a r r o l l o  c o c l e a r  es com­

p l e t o .
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