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OÍDO

Estructuralmente en oído tenemos:




Externo: 
- Pabellón auricular

- Conducto auditivo externo

- Tímpano

Oído


Medio




Interno:
- Laberinto óseo






- Laberinto membranoso

Oído externo

Este incluye:

Pabellón auricular (oreja), el que tiene distintas formas. En el fondo es un cartílago elástico tapizado con piel delgada. Pelos, glándulas sebáceas y sudoríparas.

Conducto auditivo externo, tiene 2 zonas: un 1/3 externo, que es de naturaleza cartilaginosa cubierta por piel delgada, y al interior a nivel del temporal los 2/3 internos cubiertos igualmente por epitelio plano estratificado, donde además aparecen glándulas ceruminosas. Estas junto con las glándulas sebáceas tradicionales forman el cerumen. Estas glándulas ceruminosas serían modificación de las glándulas sudoríparas, o sea también serían tubulares, arrolladas con ovillos pero con una secreción más densa. Toda esta estructura, junto con los pelos, impide que entren elementos extraños.

Tímpano, es una membrana que tiene 2 caras (externa e interna). Hacia la superficie externa tendríamos piel, con epitelio plano estratificado. Hacia la interna tendríamos un epitelio cúbico simple. Entre ambas tendríamos lo que corresponde a la mayor parte del tímpano, o sea fibras colágenas, elásticas, conjuntivo delgado, en la cual la parte más externa son fibras colágenas con una disposición radial y hacia la interna una circular. Lo que queda en el cuadrante anterosuperior hay una zona en la cual carece del elemento conjuntivo y se centra solo en las estructuras epiteliales, lo que sería una zona más flácida a nivel de la cual se transmitirían mejor las vibraciones.
Lo que hace el pabellón auricular es captar lo que son las ondas sonoras y la membrana timpánica es la que va a vibrar. Entonces esa zona carente de conjuntivo sería la que está vibrando con mayor intensidad. Después la cadena de huecesillos lo único que harán será transmitir estas vibraciones mecánicas como una caja sonora hacia lo que es el oído interno. La estructura clave es la membrana timpánica.
Oído medio

Presenta una cavidad central que se comunica a través de la trompa de Eustaquio o auditiva con la faringe. Esto permite equilibrar las presiones especialmente cuando se deglute. Normalmente es un conducto que está cerrado, con las paredes adosadas.

De la cavidad central hacia la porción posterior, en relación a la apófisis mastoidea del temporal, existen cavidades aéreas todas tapizadas por epitelio plano simple. Todas las cavidades que encontramos a nivel del hueso temporal y que van a dar lugar a los distintos laberintos están casi todos tapizados por epitelio plano simple con una pequeñita capa de conjuntivo la que se adhiere posteriormente a lo que es el periostio.

En el caso de la trompa auditiva hay una transición hacia lo que es la faringe, primero tiene epitelio plano simple, luego va variando hacia cilíndrico con cilios y a cilíndrico pseudoestratificado.

El oído medio se conecta con el oído interno a través de 2 estructuras: la ventana oval, que está cerrada por la membrana oval, y la ventana redonda, con su membrana respectiva. Todo tapizado por un epitelio plano simple y con un poco de conjuntivo.

El oído medio lo único que hace es traducir, hacer de caja de resonancia de las vibraciones que se generan en la membrana timpánica. Esto puede ocurrir en 2 sentidos, aumentando la intensidad de las vibraciones o haciendo todo lo contrario cuando el sonido es muy intenso. Eso ocurre de la siguiente manera: Tenemos la cadena de huecesillos, el martillo, el yunque y el estribo que van a interaccionar entre ellos con articulaciones particulares; para poder proteger a las neuronas que van a responder a lo que son los sonidos existen 2 músculos tensores que son de naturaleza esquelética. Son los tensores del tímpano y del estribo. El tensor del tímpano se va a relacionar con la membrana timpánica y el martillo, el tensor del estribo entre lo que es la membrana de la ventana oval y el estribo. Estos músculos cuando se contraen alejan un poco la cadena de huesecillos por lo que disminuyen la frecuencia, la intensidad de la frecuencia, de las vibraciones mecánicas. Con esto protegen los receptores nerviosos, amortiguando el sonido que podría causar problemas.

Oído interno

Es una estructura bastante compleja, que presenta un laberinto óseo y uno membranoso. Está todo metido en los que es la parte petrosa del temporal. Todo lo que es recubrimiento óseo, vamos a tener periostio, y sobre estela mayoría de las partes tendrá un epitelio plano simple.

El laberinto óseo cuenta con las siguientes partes:

Una porción central y regular que se llama Vestíbulo. Es se relaciona con el oído medio a través de la ventana oval. Se conecta hacia su parte posterior con una serie de conductos que se ramifican que son los conductos semicirculares, que tienen forma de asa. Hacia su parte anterior se relaciona con otra estructura que tiene forma de caracol que se denomina Cóclea.

En la mayor parte de este laberinto óseo se alojan estructuras membranosas que corresponden al laberinto membranoso. De estos una estructura que es importante, irregular bastante grande, que forma una parte del vestíbulo y se llama Utrículo. Hacia él se conectan sistemas membranosos que se alojan dentro de los conductos semicirculares. En el punto de relación de estas estructuras membranosas con el utrículo hay unas dilataciones que se denominan ampollas. Todas estas estructuras membranosas también tienen un epitelio plano simple, bajo el cual también exista una pequeña cantidad de conjuntivo laxo. El epitelio de estas estructuras membranosas es ectodérmico, más bien neuroectodérmico, puesto que en determinadas zonas el epitelio va a presentar engrosamientos que van a corresponder a los órganos sensitivos vestibulares.

La otra estructura membranosa dentro del vestíbulo, es menor y se llama Sáculo. Cubierto por el mismo tipo de epitelio. Este se conecta con el utrículo a través de un conducto estrecho que se llama Conducto Endolinfático, que hace como una Y. Con las mismas características de epitelio y conjuntivo.

El conducto endolinfático se extiende hacia atrás y termina en una estructura abultada: el Saco Endolinfático.

Tanto las cavidades y el laberinto óseo, como las cavidades que se encierren por estas estructuras membranosas, están llenos de líquido. El líquido que llena las cavidades óseas recibe el nombre de Perilinfa. Dado que estas cavidades óseas son continuación del espacio aracnoideo, esa perilinfa tendría características químicas más o menos similares a lo que es el líquido cefalorraquideo (LCR), o sea, una alta concentración de Na+ y baja de K+. 

El líquido que se encuentra en el interior de las estructuras membranosas corresponde a la Endolinfa, que al revés de la perilinfa esta tiene una baja concentración de Na+ y alta de K+, equivalente al líquido intracelular. Presenta unas ATPasas medias extrañas que poco menos bombean para el otro lado.

Estas estructuras óseas, recubiertas por el epitelio plano simple, en analogía a lo que tenía la aracnoide existen como pequeños tabiques conjuntivos que conectan lo que es esta superficie con la superficie membranosa de los tubos. Por esos pequeños tabiques que los conectan también se aportan algunos vasos sanguíneos.

Este saco endolinfático tendría una función más o menos importante, puesto que en la porción del saco hay 2 tipos celulares, unas que serían células cilíndricas con microvellosidades y otras sin microvellosidades. Las con microvellosidades además de tener estas se ha visto que tienen vesículas pinocitosicas u otras estructuras como endosomas, que hablarían de que sería una zona donde se trataría de reciclar elementos extraños que formen parte de esta endolinfa.

Esta endolinfa presente en estas estructuras membranosas veremos que se produce a nivel de células bien particulares que están a nivel de la cóclea, en una estructura que se llama Estría Vascular. Aquí estaría circulando esta endolinfa.

Formando parte de la cóclea tenemos el laberinto óseo propiamente tal con perilinfa por fuera, y la endolinfa en lo que sería la estructura membranosa interna. En esta cóclea vamos a distinguir 3 zonas:

La zona que separa el laberinto óseo con la membranosa se llama Rampa Vestibular (externa), puesto que se abre a lo que es el vestíbulo. La zona que está entre le estructura membranosa y la superficie posterior es la Rampa Timpánica (interna), puesto que se conecta hacia la ventana redonda. La otra zona sería una rampa media, que sería interna.

La circulación de la perilinfa partiría desde la desde la ventana oval, estimulada por el estribo, y circularía hacia el vestíbulo por la rampa vestibular, luego hay un conducto que relaciona las 2 zonas la vestibular con la timpánica, por donde se devuelve hacia la ventana redonda, dando lo que es el movimiento del flujo.

La cóclea va alojar el órgano sensitivo propiamente tal, y la zona del vestíbulo que alojará a los receptores vestibulares.

Todo el sistema membranoso interno está conectado. El sáculo se conecta con el vestíbulo membranoso por la rampa media por un pequeño conducto que se llama conducto de Reunuens. Lo que es vestibular y cóclear está conectado.

Los órganos sensitivos propiamente tales que responden al equilibrio, que se van a relacionar con el nervio vestibular. Van a haber 2 estructuras importantes. Un es la Mácula y otras que serán las Crestas Ampulares.

Las máculas son zonas modificadas del epitelio tanto a nivel de sáculo como utrículo. Primero hay un epitelio que es plano que se va haciendo cúbico y se observa una estructura más o menos abultada, que corresponde a estos órganos sensitivos propiamente tales. La zona donde se encuentran estos receptores tenemos 3 tipos celulares. Células de sostén, que son cilíndricas que presentan microvellosidades en su porción alta. Además 2 tipos de células sensoriales. Unas que tienen forma de cáliz y otras que tienen forma cilíndrica normal. La características de estas células sensoriales es que a nivel apical presentan una serie de estereocilios que van aumentando en longitud y solo un cilio que es la estructura más larga.

Las células que tienen forma de cáliz, se les llama células de pelo (no sé si estará correcto esto verifíquenlo), hacia ellas llegan terminaciones nerviosas sensitivas o aferentes del nervio vestibular, que toman contacto completo o envuelven a la superficie de la célula, la envainan. A nivel de las células cilíndricas llegan terminaciones nerviosas aferentes y eferentes del nervio coclear, y solo se encuentran en relación con la base.

Las células de sostén tendrían la función de sintetizar una zona bastante desarrollada de matriz extracelular no fibrilar, de GAG, Glicoproteínas, que forman una capa gelatinosa que cubre toda la superficie apical de las células sensitivas. Adherida sobre esta capa gelatinosa ahí se encuentran lo Otolitos o Estatoconias. Estas son partículas de carbonato de calcio, que al haber un movimiento del líquido interno, de la endolinfa, presionarían los otolitos, que finalmente se traducirían en una presión que se transmite en la capa gelatinosa, que modificaría la superficie de los estereocilios y cilios. Las membranas y prolongaciones tendrían canales de estiramiento, que al modificarse se abren y permiten el ingreso de calcio. Esos se traduciría en un potencial de acción que sería llevado al nervio vestibular.

Las máculas responderían a lo que es aceleración lineal y con la gravedad para indicarnos la posición o cambio de esta. Lo que corresponde al equilibrio es más complejo porque se incluye lo que es la visión, los músculos propiamente tales, la propiocepción, etc. Estas máculas que se encuentran en el sáculo y utrículo tienen una disposición perpendicular las del sáculo con respecto al utrículo, para captar la aceleración lineal que se forma. Lo que corresponde en los sistemas membranosos que se encuentran a nivel de los conductos semicirculares están Crestas Ampulares, son estructuras que también modifican el epitelio con los mismos tipos celulares, el mismo tipo de receptores, solo que aquí esta capa de MEC, la gelatinosa, es mucho más aguzada y prácticamente toca la otra superficie del compartimiento membranoso. Atravesaría prácticamente toda esta estructura el compartimiento membranoso, de tal manera que si se encuentra la endolinfa y la perilinfa, la modificación inmediatamente de la perilinfa esta tocando...modificar inmediatamente esta cúpula y se va a traducir en lo que es la estimulación. Cuando la cúpula se acerca a las prolongaciones se produce la estimulación, y cuando se produce todo lo contrario, cuando vuelve a su posición, se inhibe la estimulación. Estas crestas ampulares responden frente a una aceleración angular.

En la cóclea vamos a tener el famoso órgano de Corti donde están las células que van a responder al sonido.

Vamos a analizar lo que es parte de la cóclea. La  estructura superior donde circula la perilinfa, lo que es la superficie ósea con el epitelio, etc. Igual van a haber tabiques conjuntivos. Lo que corresponde a la superficie de la rampa vestibular que se conecta con el vestíbulo, el conducto membranoso propiamente tal va a corresponder a la rampa media y la rampa timpánica.

El órgano de Corti se encuentra en la rampa media, en la pared misma del tubo membranoso que se encuentra en este laberinto óseo de la cóclea.

Hay una estructura ósea en la cual se enrolla esta cóclea, este conducto. Hay una estructura que se llama Modiolo que sería la parte ósea. En el fondo hace de eje de enrollamiento del caracol. En esta estructura ósea, en este peñasco que se introduce, van a estar alojadas las neuronas del Ganglio espiral, que son los cuerpos neuronales de las fibras nerviosas que finalmente van a inervar los receptores. En general todo está tapizado por epitelio plano simple en relación con tejido conjuntivo vascularizado.

Lo que hay que tratar de entender es la estructura central, lo que corresponde a la rampa media.

La estructura que se describe es de forma triangular en la cual la base de la rampa media presenta en la estría vascular y que sería la zona a través de la cual se produce la endolinfa.

La estría vascular está formada por lo siguiente: sería un epitelio estratificado bien particular en el cual primero hay células basales planas, que se relacionan con el conjuntivo. Luego están las células que se denominan intermedias. Al final están las células marginales que presentan microvellosidades a nivel apical y repliegues laminares basales, tienen una gran cantidad de mitocondrias, arriba tienen vesículas pinocitósicas. Las células entre medio tienen capilares, entre las de la zona intermedia y las marginales. Estos serían los que producen la endolinfa. La que sería la estría Vascular.

Hay dos superficies una que es la lámina espiral membranosa, que separa la rampa timpánica con el epitelio modificado que constituye el órgano de corti. Estas células del epitelio y las de sostén van a formar una estructura que es conjuntiva celular que se llama membrana Basilar (?). 

Hay una estructura que se pliega sobre si misma y se llama Lingo espiral. Delimitada por un epitelio de plano a cúbico y que hacia la superficie basal en contacto con la membrana basilar va a tener células sensitivas y células de sostén. Las células sensitivas que se encuentran acá son internas, existen algunas que son tipo cáliz y otras más alargadas, cilíndricas, y que también presentarían receptores a algunas terminaciones. Las células que conforman la pared de la Lingo espiral serían la responsable de estructurar una nueva capa gelatinosa (matriz extra celular no fibrilar) que se llama membrana tectoria y que cubre todo esto. Va a ser el desplazamiento, en manera similar a lo del desplazamiento del gelatinoso sobre las máculas y las crestas ampulares, lo que finalmente va a estimular las células sensitivas del órgano de corti.

Queda por ahí una especie de lumen, de estructura interna que se llama túnel espiral interno, a nivel del cual fluye endolinfa para estimular a las células.

El órgano de Corti propiamente tal está estructurado por células sensitivas que están rodeadas por células de sostén que se encuentran más abajo. Las células sensitivas tienen sus terminaciones nerviosas que formarían fascículos y finalmente el nervio coclear que va hacia el ganglio espiral. Estas células sensitivas que están acá constituyen las células sensoriales externas, las que son estimuladas por las vibraciones transmitidas por el líquido a nivel de la rampa media y los receptores se encontrarían a nivel de estereocilios. También son receptores de distensión, por lo que el cambio de la membrana tectoria que toca con los estereocilios produce la modificación de membrana a la altura de canales que se traduciría finalmente en un potencial de acción.

Como todo esto es generado por un desplazamiento de líquidos, generado por ondas sonoras, vibraciones, traducidas por la cadena de huesos que aumentan o amortiguan el sonido, genera la modificación de la velocidad del fluyo de las distintas cavidades que están con la perilinfa y la endolinfa. Dado que todas son membranas muy delgadas se transmite esta modificación del flujo de la perilinfa, a través de esa pequeña membrana que es la vestibular, que los separa a esta endolinfa y finalmente se van a estimular las células del órgano de corti, esto por así decirlo se descarga sobre esta otra estructura que es la rampa timpánica hacia lo que es la ventana redonda.

Nota:
Complementar con apuntes entregados por la profe.
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