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Desarrollo y maduracion del receptor y
la via auditiva. Efectos madurativos del
estimulo auditivo

Development and maturation of the
receptor and the auditory pathway.
Maturational effects of auditory stimuli
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¥ Desarrollo y Maduracion del

Receptor y la Via Auditiva
Efectos madurativos del estimulo auditivo
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YDirector Dpto. Oftalmologia y Otorrinolaringologia.
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umano, cuyo medio de comunicacion
y construccion social es el lenguaje, el sistema

sensorial auditivo es especialmente relevante.



Un correcto desarrollo de un sistema sensorial requiere:

a) proliferacion celulas madre en lugar adecuados

b) induccion + diferenciacion celular

c) ordenacion estructural adecuada para actividad funcional

d) organizacion de circuitos: correctos y suficientes

e) maduracion estructural y funcional del sistema

f) mantenimiento de ciertas capacidades regenerativas (¢, ?)
TODOS los sistemas sensoriales comparten estos principios

basicos. Cada sistema tiene peculiaridades propias



Ebrlomg‘la y de allo del

recep”[or audltlvo P "Hierlco

-
|



humano se forma,

on
a ambos lados del rombencéfalo,

una placoda (plaquita gruesa ovoide)

En la semana 3,5 (inicio 4 semana) de
de ectodermo superficial: placoda ética
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| | | | Células del ectodermo superficial
precursoras de la placoda oética

' |

I ‘ I | Células madre de sistema
nervioso (neurales)

'

Y
| | | | Células madre de la placoda 6tica
‘ ‘ | ‘ l Células madre del oido interno
Fooov N

Neuronas Glia Células receptoras




De forma casi
Inmediata la placoda
Otica comienza a
Invaginarse y forma la
cupula otica.
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3.5 Semana m=———3p 4 Semana Ojo 'kOl'do

Pared del rombencéfaio

ganglio
estato-
acustico

vesicula
Otica

Engodermo Aona dorsa Receso uboompanco

1- La cupula comienza a estar rodeada por tejido conjuntivo (*)
2- Los bordes ()) se unen y se formala vesicula otica = otocisto

3- El otocisto es el primordio del laberinto membranoso (oido interno)



4 Semana

ganglio
estato-
acustico

vesicula
Otica

4- El otocisto pronto se separa de la superficie del embrion.

5- El otocisto contacta con ganglio estatoacustico al fin 42 semana



5 Semana de gestacion Sacoy

Hacia el inicio de la 52 semana
comienzan a separarse 2

regiones en el otocisto: P
g El conducto endolinfatico es

observable a partir de la 5,5

- region dorsal o vestibular semana de gestacion

(laberinto posterior): ahora
es camara del utriculo.

Evagmnacan hubular

Del utriculo derivan: il SREUD

1- utriculo,
2- conducto endolinfatico
3- canales semicirculares

- regi6n ventral derivan: Conducto Séouio

4- saculo

5- rampa media coclear







Long. embrion (LE)

ana

)\ Desarrollo del oido humano:
desde el otocisto precoz=z (a)
al desarrollo completo (f).




Caracteristicas principales del inicio del desarrollo auditivo.

1- Deriva de cubierta cefalica del embrion (ectodermo cefalico)

2- Forma 2 placodas a ambos lados del rombencéfalo por su induccion

3- Las placodas forman: pasan a cupulas y a vesiculas (otocisto)

4- El ganglio auditivo (o de Corti) se forma de la pared del otocisto

5- Otocisto = estructura casi esférica llena de liquido (sera la endolinfa)

6- El otocisto se elonga y forma el laberinto membranoso.

7- Anterior>> sistema auditivo periférico / Posterior>> sistema vestibular



8 Semana

Desarrollo del oido humano:
desde el otocisto precoz (a)
al desarrollo completo (f).
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En la 92 semana de gestacion, casi terminada la espiralizacion coclear, el

mesénquima que esta alrededor de la espiral (del saculo y del sistema

vestibular) se condensa y diferencia en tejido cartilaginoso se llama :

capsula otica




Entre las semanas 12-16 y en torno a la espiral (dentro de la
capsula otica) se forman grandes espacios que dan lugar a

las rampas perilinfaticas : vestibular y timpanica

AT

18 Semana

A
Conducto coclear
(rampa megia)

30 Semana




La capsula otica se transforma en cartilago y luego en hueso.

Desde 16-24 semanas : nucleos de osificacion (H. temporal)

La osificacion continta formando la mastoides etc.
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Una vez concluida casi totalmente la
espiralizacion el receptor auditivo

(Organo de Corti) comienza a diferenciarse

Las células del otocisto (tipicas epiteliales)
comienzan a originar celulas complejas:

sensoriales (ciliadas) y de soporte.
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14-15 Semana




18-20 Semana

30 Semana

Estudios de: R. Pujol y M. Lenoir



e celulas
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Myelin sheath
= — AXxOn

Desarrollo de la inervacion del
receptor auditivo periférico
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Maduracion sinaptica en
el receptor auditivo

OHC U
/(( Wﬁ ffj} ONSF;Tu;;)IHEIgSS Whitehead, 1986

Nervio auditivo esta constituido hacia el 4° mes de gestacion
La mielinizacion comienza posteriormente.
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Maduracion de la estructura

coclear desde la base al apex




Caracteristicas de la maduracion del receptor auditivo.

1- Region anterior del otocisto se elongay arrolla (2.25 a 2.5 espiras )

2- La diferenciacion comienza tras la espiralizacion

3- Inervacion del receptor depende de maduracion neuronal del ganglio

4- Las neuronas del ganglio envian axones al tronco cerebral

5- Laregion del tronco donde llegan formara los nucleos cocleares

6- Sistemas de induccion y contactos muy complejos forman via auditiva
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Maduracion funcional del
receptor auditivo periferico
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Threshold (dB SPL)
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Maduracion funcional |
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Maduracion funcional del receptor auditivo:
Potencial de accion Puijol y Uziel 1989

100 ope {n =4q) 11 DAYS ’; 60~}- ,’. AdUItO
12 DAYS P !, 20 DAYS
+ (n =4) w
(a] 18 DAYS
_ £ =9 =
2 2
o o 13 DAYS
" 4  (n=6) =
P : <
E FS in =5} a. 17 DAYS
<
> 50 &4 16 DAYS
= (
w0 1 n=8) 14 Ay
= DAYS
w (n =8)
- 4
Z
S 15 DAYS 14 DAYS
16 DAYS 12 DAYS
T 18 DAYS .
0 5 : , . . 2040 DAYS . .y
1 2 4 8 16 50
| CLICK INTENSITY (dB SPL)
FREQUENCY (kHz)
bl \_J\//
235
4 12 days
=
" o §
wv
= @ a8 13 days
g ] i
3 ; < +
x >
s u Gk 14 days
s «
: .54 w 16 days
- : x
a 2 T
G ma eI ART g e EER AR R s 1 18 days
1
+ + + + + + + T e 1 0 1 I 1 i i i
11 13 15 17 19 20 25 27 29 Y bd % . X o E
A 4° 1 2 4 8 16 50

AGE IN DAYS. FREQUENCY [kHz)



TABLEAU 1

Gil-Loyzaga, 1990

Récapitulatif des étapes du développement anatomo-fonctionnel de la cochlée

APPARITION FIN DE MATURATION
PMY2 PACE34  2F-F) PM C P. 2F-F,
P.Endo® C.Accord®’ PAC Acc.  Endo. ‘
gestation l 1 1 l ‘ RAT
14 16 18 20 naissance 2------4 6 8 10 12 14 16 18 20--=-- 30
7-9 semaines 3 mois 4,5 mois HOMME
(in utero) (in utero) , (in utero)
- Maturation micromécanique o
(M. Tect,, M. Basil., Tun. Corti, Esp. Nuel)%10.11
Maturation neurones ganglion spiral®!12 =
Fibres Aff.!0 ~ Fibres Eff. Lat® ————— Fibres Eff. Méd*® > Innerv. Ad.}
Expression des antigénes B et H S
Pl
C. Ciliées®!__o Int. [Ciliogenese -
‘ Synaptogenése -
Ext. | Ciliogenése -
' Synaptogenése S
Réactivité Acide Kainique!516 > Fibres Aff. CCl —————— Réactiv. Ad.

NTT EY. et SY-38!7: SY-38; DA/NA; AChE; MET/OCTA | NA SY-38; AChE; GAD/GABA DA

GAD/GABA; CGRP CGRP MET/OCTA

~a——— APPARITION -— | - FIN DE MATURATION ———»
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Maduracion de la fisiologia coclear
desde graves a agudos

graves

—A

200 Hz

/

estribo @ 7" apex
(base)

agudos
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La maduracion

Medial ¢
fnsia del receptory
v la via auditiva
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Maduracion del telencéfalo:

Incurvacion y Plegamiento Cortical

Se hace evidente la division

/ semanas avs
hemisférica cerebral
Formacion rapida de
neuronas
unas 1.000 por minuto \
14 semanas
5 meses

Se completa la generacion de neuronas

La corteza cerebral comienza a plegarse:
Girenceéfalo

Mielinizacion nerviosa




O Meses

Desarrollo del procesamiento auditivo y visual

Mesencéfalo ™~

1- Talamo

/

Diencéfalo 2- Hipotalamo

Desarrollo sistemas sensoriales
Memoria de largo plazo
Interaccion SNC vy el sistema endocrino



Maduracion coclear feto humano Final de la maduracidon de la

: ' : via auditiva en el humano
Diferenciacion de las Entrada en Final de la
células sensoriales funcioén maduracion

} } } '

Ly S

3 meses de 4,5 meses de Nacimiento 6 afios
gestacion gestacion
<+ >

Deficiencia tiroidea

/ 4-7 Ead
Antibiot. aminoglucosidos
/ g

Periodos de \4 >
hipersensibilidad

Traumatismo sonoro

Trabajos Laboratorio Prof. Pujol (Univ. Montpellier, Francia)



Sobreproduccidn de neuronas y muerte neuronal
El desarrollo del sistema nervioso tiene 2 periodos principales:

1- Sobreproduccidén de neuronas : Impresionante incremento del n° de células

Periodos criticos : in utero
0-3 anos (sobreproduccion)

El crecimiento exuberante en periodo critico permite al SNC un gran potencial de la organizacion

2- Muerte neuronal y reorganizacion 10-13 afios

1- Después de los periodo criticos de sobreproduccion se produce :
un periodo de muerte neuronal selectiva y se organizan los circuitos neuronales.

2- El aprendizaje y el entrenamiento ("el uso neuronal”) son factores determinantes
de la seleccion de circuitos que permanecen y que se pierden,

- Los sistemas que no se utilizan son eliminados.

- De los que se utilizan se preservan solo los mas estables y eficientes.
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8 periodos de desarrollo cortlcal

Proliferacién neuronal
Emigracion neuronal

Diferenciacion neuronal

Crecimiento axonal
Crecimiento dendritico
Sinaptogeéenesis

Mielinacion

Muerte neuronal

Leading process
of neuron

Migrating
neuron

» [ [‘B1#~ Nucleus

Process of

g
g 7 radial glial cell
] ¢

Trailing process
of neuron



Organizacion y densidad sinaptica

La actividad (estimulos) permite:
1- La maxima expresion del perfil genético propio del individuo
2- La formacion de circuitos y sinapsis entre neuronas

Cerebro humano . - o ~
al nacimiento Nifio de 6 afios Nino de 14 anos
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Rethinking the Brain, Families and Work Institute, Rima Shore, 1997.




MAGNETOENCEFALOGRAFO
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Variabilidad individual en la localizacion
y extension del cortex receptivo.

S#1 SH2 S#3




Cortex especifico para el lenguaje
receptivo en sujetos Bilingues

oSpanish
English

Centro de Magnetoencefalografia - U.C.M.,



HEMISFERIO DERECHO HEMISFERIO [ZQUIERDO

CONTROL

DISLEXIA

150-00  300-1200 ms

e LATENCIA POST ESTIMULO
A Centro de Magnetoencefalografia - U.C.M.



Desarrollo del cerebro humano — Organizacion sinaptica

Maduracion Maduracion del Lenguaje

sistemas
sensoriales
(vision, audicion)

Maduracion funciones
cognitivas complejas

Fecundacic’m-6 -3 O 3 6 9 1 4 8 12 16

Meses AfioS

EDAD PRENATAL EDAD POSTNATAL

PARTO

C. Nelson, in From Neurons to Neighborhoods, 2000.







