Tema 21

         Audición y Equilibrio  ________________


Tema 21 : AUDICIO Y EQUILIBRIO
EL OIDO

	Externo 
	 Recoge
	Oreja, meato auditivo



	Medio
	Transmite
	Martillo(músculo ext. Tímpano), 

Yunque 

Estribo(estapedio)

Trompa de Eustaquio



	Interno
	Codifica 

transforma el carácter mecánico del sonido en actividad neural.
	Cóclea y aparato vestibular:



	
	
	Rampa Vestibular_perilinfa_ Ventana Oval

	
	
	     Membrana vestibular (Reissner)

	
	
	Rampa Media_Conducto Coclear_Endolinfa      

      Membrana Tectorial cubriendo órgano de Corti

	
	
	      Membrana Basilar

	
	
	Rampa Timpánica_ perifinfa_ Ventana Redonda


TRANSDUCCIÓN

Por las células ciliadas dentro del conducto coclear, en el órgano de Corti que tapiza la membrana basilar desde la ventana Oval hasta helicotrema: hueco que comunica las rampas superior e inferior.

La oreja y el meato auditivo hacen de trompetilla. La onda tropieza con el tímpano que vibra en frecuencia y amplitud proporcional al estímulo.

El tímpano y los huesecillos, que conectan sonido con el líquido de la cóclea son el sistema de ampliación para que las ondas sonoras aéreas se transmitan a un medio líquido sin pérdida, gracias a:

1.- Los huesecillos actúan como sistema de palancas promoviendo que la vibración del tímpano aumente su fuerza y reduzca su amplitud al llegar al la ventana oval.

2.- el tímpano es mayor que la ventana lo que favorece que las vibraciones de ésta se multipliquen.

De la venta Oval, las ondas se transmiten a la perilinfa recorriendo rampa vestibular hasta timpánica. Cuando la ventana oval oscila hacia dentro, la cóclea aumenta la presión del líquido y viceversa, transformando la onda sonora en onda de presión que recorre la perilinfa. La vibración de ésta produce deflección en las membranas Vestibular y basilar: ésta será determinante en el proceso de transducción porque en su superficie superior está el Organo de Corti que se ve afectado por esta vibración.

Al vibrar la membrana, los esterocilios (vellosidades) de las células, embebidos en la membrana Tectorial, se inclinan según la amplitud de incurvación de la membrana Basilar. Abren canales iónicos que ocasionan corriente de iones K hacia el interior resultando una despolarización que a su vez provoca hiperpolarización y salida de estos K.

La endolinfa tiene mayor concentración de K que la perilinfa y el interior celular (diferencia de potencial de –140mV): este potencial endococlear facilita los cambios de potencial de las células. Solo las externas(15.000xoido) funcionan así, las internas(3.500xoído) tienen menos esterocilios y n o está en membrana Tectorial. Posiblemente sus cilios se vean afectados por la endolinfa y la membrana basilar.

Las células ciliadas sinaptan con el nervio auditivo y al despolarizarse liberan un neurotransmisor (glutamato) que desporaliza a las neuronas auditivas.

Cada fibra del nervio auditivo hace sinapsis con una única célula ciliada interna (90-95%). El otro 5-10% lo hace con las externas: cada neurona sinapta con 10 externas y cada una de éstas puede actuar sobre 3-4 fibras distintas.

Internas: principal canal de la sensación auditiva. Externa: modula o amplifica.

Las fibras auditivas tienen mielina que desaparece en las zonas de contacto con las células ciliadas. Junto a las células vestibulares, constituyen el par VIII. La primera sinapsis se realiza con las neuronas de los dos subnúcleos, dorsal y ventral, que forman el núcleo coclear.

CODIFICACIÓN NEURAL DEL SONIDO

Relación directa entre la actividad del nervio y la intensidad y frecuencia de la onda. Las características de la onda están determinadas por la frecuencia y la intensidad.

Membrana Basilar: forma de “cono”, contiene 30.000 fibras transversales que la cruzan, unidas en un extremo al modiolo (hueso de la cóclea).

Teoría del Arpa o la Resonancia_ (Helmholtz)_ cada fibra resuena ante una frecuencia determinada. Frecuencia Corta a altas y largas a baja.

Teoría Tonotópica de Bekesy_ la incurvación de la membrana determina la despolarización de las células ciliadas. (>3000hz)

Teoría de la Frecuencia de Impulsos_ la frecuencia de despolarización de las neuronas correlaciona con la frecuencia del sonido y cada neurona es sensible a una frecuencia determinada_ su frecuencia característica. (<50Hz.)

Combinación de Tonotópica y  Frecuencia_ para frecuencias entre 50 y 3000 Hz.

VIAS Y NÚCLEOS AUDITIVOS

Las neuronas, bipolares, aferentes están en el ganglio espinal dentro del hueso central de la cóclea. Entran al encéfalo por el pedúnculo cerebelar inferior y sinaptan con el núcleo coclear (ventral y dorsal) que tiene organización tonotópica_ correspondencia entre origen y zona del núcleo donde sinaptan:

Dorsal_ proyecta al colículo inferior vía lemnisco lateral, contralateralmente y colateral.

Ventral_ salen cuerpos trapezoides (axones) ipsi y contralateral a los complejos olivares troncoencefálicos. Algunos también como dorsal.

Complejo de la Oliva_ proyecta al colículo inferior y núcleo del leminsco y colículo proyecta a su contrario y al núcleo geniculado medial del tálamo.

Último Relevo_ información a la corteza cerebral primaria.

UBICACIÓN DEL SONIDO PERCIBIDO

1. la onda sonora penetra en fases distintas en un oído y en otro. El tímpano de un oído se desplaza al interior (concentración) y el otro hacia fuera (rarefacción). Cierre de fase_ una neurona responde a un tiempo distinto que la neurona del otro oído.

2. diferencia de Intensidad Interaural_ la cabeza actúa como barrera de sonido determinando que la intensidad será menor en el oído más alejado de la fuente sonora. 

Núcleo Olivar Superior Medial_ Sensible a diferencias de fase

Núcleo Olivar Superior Lateral_ sensible a diferencias de intensidad.

Resumen 896
EQUILIBRO_ APARATO VESTIBULAR

Ubicado en el interior del laberinto óseo (estructura “tridimensional” como el espacio en que nos movemos). Conjunto de cavidades ubicadas en el hueso temporal.

Funciona coordinado con Sistema Visual y Propioceptivo.

	Laberinto

Óseo
	Laberinto

Membranoso
Endolinfa dentro

Perilinfa fuera
	3 canales semicurculares_ ampolla ( cresta ampular (células) ( Cúpula gelatinosa.

	
	
	2 órganos Otolíticos: Utrículo y Sáculo ( mácula (células) con estriola que la divide en dos ( parte gelatinosa ( otolitos o estatoconias


CELULAS CILIADAS

Los estereocilios en orden decreciente desde el Kinocilio, misma orientación_ eje de polarización.

En los canales_ en la cúpula

En los órganos_ en la membrana gelatinosa

Las células liberan tónicamente, neurotransmisor aún en reposo.

Inclinación hacia Kinocilio_ despolarización y más neurotransmisor liberado

Inclinación contraria_ hiperpolarización y reducción de la liberación.

A más neurotransmisor mayor será la tasa de disparo de la neuronas aferentes. Si la inclinación no sigue el eje de polaridad, no habrá ninguna distribución de cargas.

TRANSDUCCIÓN

En Cresta Ampular: cilios en la cúpula gelatinosa. Cuando hay movimiento la endolinfa empuja a la cúpula y ésta a los cilios produciendo hiperpolarización  o despolarización. Tiene función dinámica.

En Organos Olíticos_ la membrana se mueve por la fuerza de la inercia. El eje de polaridad de las células no es siempre el mismo. Función estática aunque también dinámica.

VIAS Y CENTROS VESTIBULARES

Las células aferentes se encuentran en el ganglio vestibular (Scarpa). Desde el ganglio, el nervio vestibular se une al auditivo formando el Par VIII y sube al ángulo cerebelopontino del tronco.

Sinapsis con los cuatro núcleos vestibulares: superior, lateral, medial, descendente (algunas directamente al vestibulocerebelo). De estos cuatro núcleos nacen dos tractos vestibuloespinales_ Uno lateral que desciende ipsilateralmente. Otro medial que baja bilateralmente hasta la médula cervical y torácica.

Proyección hacia motores extraoculares (pares III, IV, VI) hace en vestibular superior y media.

Reflejos Vestibulares

	Vestibulooculares

Vía final de los músculos extraoculares (pares III, IV, VI)

Su función es mantener imagen estable en la retina cuando el cuerpo se mueve
	Crestoocular (giros)

	
	Maculoocular (lineales)

	Vestibuloespinales

Mediados x tractos vestibuloespinal medial (TVEM) y Lateral (TVEL). El estímulo viene de canales y ñorganos.
	Vestibulocólico (1)

	
	Vestibular de Extremidades y Tronco


Resumen 906
Conexiones entre núcleos vestibulares y núcleos de nervios motores oculares que inervan músculos oculares (los que mueven el globo)

(1)Vestibulocólico: Conexiones entre vestibular medial y núcleos motores de médula cervical. 

E el otro extremo cada célula sinapta con ramificaciones de una unica célula ganglionar vestibular y con terminales eferentes de neuronas que vienen del tronco.
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