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Para comprender mejor el desarrollo embriologico del
ganglio de Scarpa (G.S.), vamos a partir de una breve
descripcion de la formacion del embrion humano, des-
tacando aquellos procesos que llevan al desarrollo del
oido interno y de la primera neurona del ganglio vesti-
bular o ganglio de Scarpa. (1)

11. Formacion del embrion humano bilaminar
(89-149dia):

Hacia el dia 8, momento en el cual se inicia la implanta-
cion del blastocito formandose la cavidad amniética,
el disco embrionario aparece constituido por dos capas
celulares: epiblasto o ectodermo embrionario formado
por células cilindricas que miran a la cavidad amnidticay
el hipoblasto o endodermo cuyas células cuboides
miran hacia la cavidad blastocistica. Figura 1.
Posteriormente, se desprenden un grupo de neuronas
de la superficie interna del trofoblasto formandose la
membrana exocelomica (membrana de Heuser) que
determina una segunda cavidad que es el saco vitelino
primario. Figura 2.

Al mismo tiempo que se forma el saco vitelino primiti-
Vo, se secreta una capa de material acelular entre la

cavidad amniética sincitiotrofoblasto

mucosa

uterina gk 54 ~ KB

epiblasto hipoblasto cavidad blastocistica

membrana de Heuser y el citotrofoblasto denominada
reticulo extraembrionario.

Hacia el dia 12 o 13 proliferan células procedentes del
epiblasto del extremo caudal del disco embrionario y
emigran para formas dos capas: una que recubre la
superficie externa de la membrana de Heuser y otra
querecubre la superficie interna del citotrofoblasto, de
modo que el reticulo extraembrionario queda atrapa-
do entre estas dos capas donde posteriormente se
degradara y pasara a constituir la cavidad coriénica o
extraembrionaria. Figuras 3y 4.

Alrededor del dia 12, las células del hipoblasto comien-
zan de nuevo a proliferar emigrando hacia fuera y
empujando al saco vitelino primitivo hacia el polo
extraembrionario. Es entonces cuando el saco vitelino
primitivo se desprende del embrién y se desintegra
formando los quistes exoceléomicos, que finalmente
degeneraran. El nuevo espacio que se origina recibe el
nombre de saco vitelino definitivo o secundario.

lagunas trofoblasticas

Vasos sanguineos

sincitiotrofoblasto
citotrofoblasto
cavidad
amniética

epiblasto

hipoblasto

. L membrana exoceldmica
coagulo de fibrina

saco vitelino primario

Figura. Seccion blastocito humano de 7.5 dias (x100) (1)

Figura 2. Blastocito humano de 9 dias. (1)
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Figura3. Blastocito humano de aproximadamente 12 dias. (1)

lagunas trofoblasticas llenas de

epiblasto

hipoblasto

membrana exocelomica

cavidad exocelomica celoma extraembriénico

Figura 4. Blastocito humano de aproximadamente 12 dias.(1)

Alrededor del dia 11, las denominadas lagunas trofoblas-
ticos se abren en el interior del sincitiotrofoblasto permi-
tiendo que las sangres materna y fetal entren en contacto
al fluir por la placenta. Mas adelante, los capilares mater-
nos proximos al sincitiotrofoblasto se expanden para for-
mar los sinusoides maternos que se fusionan rapidamen-
te con las lagunas trofoblasticas. Figuras 5y 6.

1.2. Formacion del embrion humano trilaminar (42
semana) hasta la finalizacion del periodo embrio-
nario (82 semana):

El suceso mas caracteristico de la tercera semana de

gestacion, es la gastrulacion, proceso que establece la
presencia de tres capas germinales en el embrion
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cavidad exocelomica vellosidades primarias lagunas trofoblésticas

. sinusoides matermos

pednculo de conexion

cavidad amnidtica

saco vitelino
secundario

mesodermo
extraembrionico
somatopleural

cavidad extraem-
briénica

Figura5. Blastocito humano de 13 dias. (1)

cavidad amniética

epiblasto sincitiotrofoblasto =
hipoblasto
citotrofoblasto

mesodermo

saco vitelino extraembrionico

definitivo

A

Figura6. Sitio de implantacion al final de la segunda semana. (1)

(ectodermo, endodermo y mesodermo) y que comien-
za con la formacion de la linea primitiva.

Aproximadamente en el dia 15 del desarrollo embrio-
nario humano, en la linea media del disco embrionario
y en su superficie dorsal ectodérmica aparece un agru-
pamiento celular, sobresaliendo dentro de la cavidad
amnidtica, que se llama linea primitiva. Figura 7.

A partir del dia 16, se desarrolla la tercera capa germi-
nal (mesodermo) debido al crecimiento de las células
mesenquimales basales que abandona la linea primiti-
va separando ecto y endodermo. Figura 8.



saco vitelino definitivo

borde cortado del
amnios
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Figura7.Disco germinal al final de la segunda semana. (1)

nodo primitivo

linea primitiva
P

epiblasto

o~ amnioblastos
i

5aco vitelino

invaginacion células
mesodérmicas

hipoblasto

Figura8. Seccion transversal através de laregion craneal alos 15 dias. (1)

Desde la linea primitiva, las células emigran caudal-
mente hasta alcanzar el nodo primitivo de Hensen y
cranealmente crecen en superficie y profundidad
situandose por debajo del ectodermo y por encima del
endodermo hasta alcanzar la lamina precordal. Entre
las dos capas celulares se crea un espacio llamado
canal notocordal o arquentérico que se abre a la
cavidad amnidtica por el orificio con el nombre de
blastoporo. Posteriormente al final de la semana 4,
estas células notocordales se pliegan sobre su eje lon-
gitudinal separandose del endodermo formando el
tubo notocordal.

Dorsalmente a él se encuentra una zona engrosada del
ectodermo llamada placa neural que surge en el dia18
de la gestacion. Hacia la tercera semana, los bordes
laterales de la placa neural se hacen elevados forman-
do pliegues neurales. Gradualmente éstos se aproxi-
man a la linea media donde se fusionan. La fusion
comienza en la region cervical (5° somita) y continua
craneal y caudalmente hasta que se forma el tubo neu-

ral. Antes de que se complete la fusion de los pliegues
neurales, persisten dos aperturas o neuroporos, una
craneal o anterior y otra caudal o posterior. El cierre del
neuroporo craneal ocurre aproximadamente en el dia
25y el caudal en el 28, en este momento termina el
proceso de neurulacion y asi el sistema nervioso cen-
tral consta de una pared cerrada y tubular que es la
médula espinal y otra cefalica mas ancha que son las
vesiculas cerebrales. Figura 9.

A partir de la semana 4 de crecimiento y diferenciacion
del tubo neural se establece rapidamente e inicialmen-
te se flexionan en sentido ventral, lo que origina otros
dos pliegues dorsales: el mesencéfalo y el cervical,
con lo cual aparecen tres vesiculas o cavidades cere-
brales primarias que se llamaran cerebro anterior o
prosencéfalo, medio o mesencéfalo y caudal o rom-
bencéfalo.

En el transcurso de la semana 5, el prosencéfalo a su
vez se divide en telencéfalo y diencéfalo y el cerebro
caudal en metencéfalo y mielencéfalo. El telencéfalo
formara los hemisferios cerebrales, hipocampo y 16bu-
los olfatorios. Por su parte, el destino del diencéfalo
sera formar la retina, el epitalamo, el talamo y el hipo-
talamo. El mesencéfalo no se subdivide y su cavidad se
convierte en el cerebro medio. El rombencéfalo se sub-
divide en el mielencéfalo (posterior) y en el metencéfa-
lo (anterior). El mielencéfalo llega a ser el bulbo raqui-
deo y el metencéfalo da origen tanto al cerebelo como
al puente troncoencefalico. El rombencéfalo se divide
en cavidades pequenas llamadas rombémeras. Cada
rombomera tiene un destino de desarrollo diferente.
De estas estructuras se originaran ganglios y nervios
craneales.

En el momento del cierre del tubo neural (dia 23), dor-
salmente a él y por debajo de la cubierta ectodérmica
aparece una columna celular que recibe el nombre de
crestaneural, que va a tener granimportancia embrio-
l6gica dado que su accién inductora sigue representan-
do un gran enigma e intervendra influyendo en el des-
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Figura9.Esquemas que lustran la formacion de la cresta neural y el plegado de la placa neural en el tubo neural. A. Vista dorsal de un embrion de 18 dias. B. Corte
transverso de este embrion en el que seilustran la placa neural y el desarrollo temprano del surco neural y del notocordio. C. Vista dorsal de un embrion de unos 22 dias.
Los pliegues neurales se han fusionado en sentido opuesto alos somitas. Se indican los neoporos rostral y caudal. D-F. Cortes transversos de este embrion alos niveles
ilustrados en C, enlos que se observa la formacion del tubo neural y su desprendimiento del ectodermo superficial. (2)

tino de la ruta que seguiran los pares craneales, por las
areas de osificacion de los huesos craneales, y de las
distintas soluciones de continuidad (como por ejemplo
el foramen lacerum), que aparecen en el mesénquima
que ocupa la base del craneo del polo cefalico del feto
humano e igualmente en el embridn de rata.

Estas células emigran en direccion ventro-lateral

14

situandose dorso-lateralmente con respecto al eje ner-
vioso desde la region mesencefalica hasta el eje caudal
del tubo neural y se diferencian en neuronas de los
ganglios craneales, células de la glia, melanocitos u
otro tipo de células. Dependiendo de su localizacion
anatomica esta formacion se divide craneo-caudal-
mente en: trigeminal, acustico-facial, glosofaringea-
vagal, occipital y espinal. Figuras 10 y 11.
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ganglio simpético
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ganglio preadrtico

nglios entéricos
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Figura10. Formacion y migracion de las células de la crestaneuralenla
médulaespinal. (1)

Figura 1. El dibujo muestralos caminos de migracion de las células dela
crestaneural en laregion de la cabeza. Estas células abandonan las crestas
del pliegue neural antes del cierre del tubo neural y migran para formar las
estructurasdelacaray cuello(1)

Se considera que en el embrion humano existe un perio-
do critico en su desarrollo que se establece entre la sema-
na 4-7, durante las cuales la exposicion a agentes teraté-
genos puede inducir a malformaciones importantes.

Resumiendo: el oido se forma a partir de diferentes
origenes embrioldgicos en sus distintas regiones. El
oido interno (en concreto el laberinto membranoso)
tiene un origen epiblastico mediante la placoda ética.
Las partes media y externa, sobre todo esqueléticas,
proceden de los arcos y hendiduras branquiales.

1.2.1. Arcos branquiales:

La descripcion que viene a continuacion sobre el
desarrollo de los arcos branquiales y bolsas farin-

geas, toma como base el capitulo 10 “Aparato
Branquial” del libro Embriologia Clinica de Keith
Moore (2). Figura 12.

La caracteristica mas importante del desarrollo de la
cabezay el cuello es la formacion de arcos branquia-
les, que aparecen entre la cuarta y quinta semana
del desarrollo intrauterino, dando en gran medida el
aspecto externo el embrion.

Los arcos branquiales se forman en la pared farin-
gea debido a una proliferacion del mesodermo de
la placa lateral en esta region, reforzado por las
células de la cresta neural. Se forman seis engrosa-
mientos cilindricos (el quinto es una estructura
transitoria en los seres humanos) que se expanden
desde la pared lateral de la faringe, pasan por deba-
jodel piso de ella, y se aproximan a sus contraparti-
das anatomicas que se expanden desde el lado
opuesto. Al hacer esto, los arcos separan progresi-
vamente el estomodeo primitivo del corazon en
desarrollo.

Los arcos se ven claramente como abultamientos en
las caras laterales del embrion y se hallan separados
por fuera por pequefas hendiduras llamadas surcos
branquiales. Del lado interno de la pared faringea se
hallan pequenias depresiones llamadas bolsas farin-
geas, las cuales separan cada uno de los arcos bran-
quiales por dentro.

Cada arco tiene un nicleo mesodérmico y esta
cubierto, por fuera, por ectodermo y por dentro por
endodermo. Un arco branquial tipico contiene los
siguientes elementos: Figura 12.1

o Unarcoaortico que corre alrededor de la farin-
ge primitiva hacia la aorta dorsal.

o Unbaston cartilaginoso, que forma el esquele-

to del arco, que deriva de las células de la
cresta neural.
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unembrion, en el que seilustran las aberturas de los sacos faringeos en la pared

Un componente muscular que formaran los
musculos de la cabezay el cuello.

Un componente nervioso, nervio que deriva
del neuroectodermo del encéfalo primitivo,
queinervalamucosay musculos derivados del
arco.
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1.2.2. Derivados de los Arcos Branquiales (bolsas
faringeas):

La faringe primitiva es ancha en sentido craneal y se
estrecha en sentido caudal conforme se une con el
esofago. El endodermo de la faringe cubre las superfi-
cies internas de los arcos branquiales y pasa hacia



TABLA 1. Derivados de los Arcos Branquiales.

Arco Aortico Par Craneal

Arco Branquial

| (Art. maxilar) V (Trigémino)

I I1 (Art. tiroidea, estapedia) | VII (Facial)

11l 11l (Art. carétida Interna) IX (Glosofaringeo)
IV (Arteria subclavia
i derechay aorta) (i)

diverticulos en forma de globo denominados sacos
faringeos. Aparecen pares de sacos en sucesion cra-
neocaudal entre los arcos branquiales. Hay cuatro
pares bien definidos de sacos; el quinto par falta o es
rudimentario. El endodermo de los sacos entra en con-
tacto con el ectodermo de los surcos branquiales, y
juntos forman membranas branquiales o de cierre de
doble capa que separan los sacos y surcos.

. Primera bolsa faringea: Este saco entra en expan-
sion dentro de un nicho tubotimpanico alargado y
envuelve a los huesos del oido medio. La porcion distal
en expansion de este nicho entra pronto en contacto
con el primer surco branquial y mas adelante, contribu-
ye alaformacion de lamembrana del timpano. El nicho
forma cavidad y antro timpanicos y su conexion con la
faringe se alarga de manera gradual para formar la
trompa faringotimpanica (trompa de Eustaquio).

. Segunda bolsa faringea: Aunque obliterado en su
mayor parte conforme se desarrolla la amigdala, este
saco permanece como fosa amigdalina. El endodermo
de este saco prolifera y forma yemas que crecen hacia
el mesénquima circundante. Las partes centrales de
estas yemas se desintegran y forman las criptas. El
endodermo del saco constituye el epitelio superficial y
la cubierta de las criptas de la amigdala palatina.
Durante el quinto mes, el mesénquima que rodea a las

Derivados Musculares

Musculos de la masticacion,
tensor del timpano,
milohioideo, tensor del velo
del paladar, vientre anterior
del digastrico

Musculos de la mimica,
estapedio, estilo hioideo
y vientre posterior del

Derivados Esqueléticos

Martillo, yunque, ligamento
esfenomandibular, cartilago de
Meckel, anillo timpanico

Estribo, apdfisis estiloides,
ligamento estilohioideo, asta
menor y porcion superior del

digdstrico cuerpo del hioides
Asta mayor y porcion inferior del

Estilofaringeo cuerpo del hioides

Musculatura laringeay

[ — Cartilagos laringeos

criptas se diferencia en tejido linfoide, y pronto se
organiza en nddulos linfaticos.

. Tercera bolsa faringea: Este saco entra en expansion
en una porcién bulbar dorsal sélida y una parte ventral
hueca alargada. Su conexion con la faringe se reduce a
un conducto estrecho que pronto degenera. Hacia la
sexta semana, cada porcion bulbar dorsal empieza a
diferenciarse en glandulas paratiroides inferiores. Las
porciones neutrales alargadas derivadas de los dos sacos
emigran en sentido medial y, por tltimo, se encuentrany
fusionan para formar el timo. El timo y las glandulas
paratiroides emigran en sentido caudal. Mas adelante,
las glandulas paratiroides se separan del timoy se ubican
en la superficie dorsal de la glandula tiroides, que ha
descendido desde el orificio ciego de la lengua.

. Cuarta bolsa faringea: Esta bolsa también entra en
expansion en una porcion bulbar dorsal y una parte
ventral alargada y su conexion con la faringe se reduce
a un conducto estrecho que pronto degenera. Hacia la
sexta semana, cada porcion dorsal se convierte en una
glandula paratiroides superior que se ubica enla super-
ficie dorsal de la glandula tiroides. La parte ventral de
cada cuarto saco se convierte en un cuerpo ultimo
branquial que se fusiona con la glandula tiroides y, mas
adelante, se disemina para originar las células parafoli-
culares o Cde la glandula tiroides.
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. Quinta bolsa faringea: Se trata de un elemento rudi-
mentario del embrién humano. Si se desarrolla, desapa-
rece o se incorpora en parte en el cuarto saco y aparece
como diverticulo desde su superficie ventral. Este llama-
do complejo laringeo caudal se convierte, a continuacion,
en un cuerpo ultimo branquial.

1.3. Desarrollo del oido interno:

1.31. PlacodaYy vesicula é6tica:

A partir del dia 22 (estadio X), en la region cefalica del
embrion humano de aproximadamente 3 mm de longi-
tud se produce el engrosamiento del ectodermo de
superficies situadas simétricamente a ambos lados del
pliegue romboencefalico, para formar las estructuras
necesarias para la audicion y el mantenimiento del equili-
brio que se denomina placoda ética (3,4). A partir del
ectodermo cefalico, se desarrollan, ademas de las placo-
das oticas, las placodas cristalinianas y las nasales. Es de
gran importancia en la morfogénesis de las placodas la
induccion que reciben de los tejidos vecinos. Asi, la placo-
da dtica es inducida por el mesodermo subyacente
(mesénquima precordal) y el neuroepitelio de la vesicula
romboencefdlica (mielencéfalo) y la cresta neural
(5,6.7.8). Se ha demostrado, experimentalmente, que el
mesodermo desempefia un papel principal tanto en la
induccion como en la posicion de la placoda dtica. Por
tltimo, debe constatarse que el ectodermo de superficie
cefalico estd, simultaneamente, respondiendo a los dife-
rentes inductores para formar las placodas 6tica, nasal y
del cristalino; solo cuando dicho epitelio alcanza el umbral
de estimulo para diferenciar la placoda respectiva, ésta
se formara, quedando descartada la formacion de otras
placodas.

La placoda ética adquiere primero una depresion en su
parte central (estadio XI), para proseguir en una invagi-
nacion (la fosita auditiva, estadio XII), que al profundizar-
se pierde contacto con el epitelio de superficie y adquie-
re una forma esférica, con lo que queda constituida la
vesicula ética u otocisto (estadio XIlI) (3). Con simulta-

neidad se produce una condensacion del mesénquima
circundante que configura el esbozo de la capsula ética,
asi como un engrosamiento celular en la pared anterior
de la vesicula ética que representa el primordio del gan-
glio estatoacustico (estadio XIV). Segtin Anson y cols.(4)
a partir de la region ventral del otocisto, se diferenciaran
lacdcleay el ganglio actistico-facial y Ia regién dorsal dara
origen al laberinto posterior. Segtin Sadler (1), el ganglio
estatoacustico se origina a partir de células que se sepa-
ran de la vesicula ética y otras células que derivan de la
cresta neural. También aparece una elongacion ala altura
dorsomedial de la vesicula 6tica que configura el apéndi-
ce endolinfatico, futuros conducto y saco endolinfaticos.
Figura13.

1.3.2. Laberinto membranoso:

En el transcurso de las semanas 52 a 92 que corresponden
a 8 y 40 mm de longitud craneo-caudal (crown-rump-
length (c.r.l.), el otocisto se configura en dos porciones,
una dorsal utricular y otra ventral o sacular. En la region
utricular aparecen unos relieves aplanados (estadio XVI)
en varias direcciones que daran lugar a los canales semi-
circulares, como fruto del adosamiento que experimen-
tan las partes centrales de la pared de estas evaginacio-
nes (3). Las partes adosadas, ulteriormente, desaparecen
y por ello se forman los tres canales semicirculares. Uno
de los dos extremos de cada conducto se ensancha y
forma la ampolla, mientras que el otro extremo constitu-
ye la rama recta o no ampollar. De todas formas, dos de
las ramas rectas se fusionan y, en consecuencia, existen
solo cinco ramas que llegan al utriculo: tres con ampollay
dossinella. Enlaregion sacular se produce una prolonga-
cion anteroinferior de forma falciforme (estadio XVII)
que constituira la coclea (3). La configuracion de los
canales semicirculares (superior, posterior y externo o
lateral, estadio XVIII) continua con el distanciamiento de
laregion coclear del resto del laberinto, al que se encuen-
tra unido por el conducto saculococlear o de Hensen, y el
enrollamiento de la cdclea sobre si misma hasta alcanzar
las dos vueltas y tres cuartos de espira (estadios XIX-XX
que corresponde a 25 semanas)Figuras 14 y 15.
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1.3.3. Estructuras sensoriales vestibulares:

Segun Sanchez-Fernandez J.M. (9) la diferenciacion de los
receptores vestibulares tiene lugar de la siguiente mane-
ra: ala altura de las ampollas de los canales semicirculares
y en una de las paredes del utriculo y el saculo, aparecen
unas zonas de engrosamiento celular. En ellas se produce
una citodiferenciacion progresiva que dara lugar a los
receptores sensoriales que empieza en la semana 10
(correspondiendo a45 mmc.r.l.). En el feto humano de 50
mm los epitelios utricular y sacular consisten en una capa
pseudoestratificada de células oscuras y claras sin temina-
ciones nerviosas. En los fetos humanos de 110 y 220 mm
c.r.l. asi como en los embriones de rata de 17 y 18 dias es
posible identificar células sensoriales y de soporte en dis-
tintos estadios de diferenciacion. En las semanas 14-16
(correspondiendo a 134 mm c.r.l. practicamente ha con-
cluido el desarrollo de crestas semicirculares y de las
maculas sacular y utricular (8). En este mismo trabajo los
autores exponen que la inervacion del epitelio vestibular
tiene lugar en el feto humanode 10 mmc.rl.yenlarataa
las 58 horas de vida postnatal. Los procesos de ciliogéne-
sis estan presentes tanto en las células sensoriales como
en las de soporte en los embriones de rata de 17y 18 dias.

Sanchez-Fernandez y Rivera-Pomar (9) y Sans y Dechense
(1011), estudiaron la maduracion de los receptores vesti-
bulares humanos en las semanas criticas 72a 153. En la 72
semana los epitelios sensoriales del laberinto posterior
aparecen formados por un grupo de células indiferencia-
das dispuestas multiseriadamente y que descansan sobre
una membrana basal. Sélo una pequefia parte de estas
células presentan fenomenos de ciliogénesis. Su multies-
tratificacion se mantiene entre las semanas 83 y 103; no
obstante, es posible distinguir dos tipos de células depen-
diendo de su densidad electronica: claras y oscuras; las
primeras pueden ser cilindricas o en botella, mientras que
las segundas son exclusivamente cilindricas. Ambas
poseen plano cuticular, y pueden observarse haces cilia-
dos rudimentarios en algunas células precursoras senso-
riales. También se distinguen en la base de algunas células
especializaciones sinapticas, como cuerpos y barras sinap-
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ticas. Las terminaciones nerviosas aferentes y eferentes
atraviesan la membrana basal y se distribuyen dentro del
epitelio, pudiendo observarse entre la 113y 132 semana.

Dechense y cols (12, 13), comprobaron que en la 63 sema-
na, las neuronas vestibulares presentan una actividad
enolasa neuronal especifica, la cual se detecta posterior-
mente (8,9 semanas) en el interior de las células sensoria-
les. Es decir, que la aparicion de esta proteina especifica de
laactividad nerviosa en las neuronas del ganglio de Scarpa
precedia a la formacion de las sinapsis celulares. También
observaron la existencia de un gradiente de maduracion
del apex alabase de la cresta de los canales semicirculares
y del centro a la periferia en las maculas utriculosaculares.
Estos autores, identificaron, en esta etapa del desarrollo,
una proteina ligada al calcio, que detecta la transforma-
cion bioeléctrica de los receptores frente a los estimulos
mecanicos.

Con respecto a la maduracion celular, Sans y cols. (14)
comprobaron, en fetos de 10 a 12 semanas una intensa
inmunorreactividad de actina en los estereocilios y en los
planos cuticulares de las células sensoriales. Estos datos
fueron confirmados por Anniko y Thornell (15) en los fetos
de 14 a18 semanas.

A las 20 semanas se observan numerosas terminaciones
nerviosas eferentes que establecen contacto con células
sensoriales y con los calices neurales, aunque el nimero
de cuerpos sinapticos ha disminuido. Por tltimo, alrede-
dor dela232semana, el epitelio vestibular ofrece el aspec-
to madurativo terminal del adulto segtin Dechense (16).

Las neuronas del ganglio de Scarpa experimentaron sus
mitosis terminales antes que otras porciones del aparato
vestibular segun Ruben (17).

1.4. Anatomia del VIil par craneal:

El nervio vestibular es parte del VIl par craneal el cual
seguin la nomenclatura internacional se conoce como
nervio vestibulo-coclear. Tiene su origen aparente en
el surco bulboprotuberancial, por detras del nervio



facial y por delante del pediinculo cerebeloso inferior.
Consta de 2 grupos de fibras, que, aunque difieren en
cuanto a sus principales conexiones centrales, estan
implicadas en la transmision de los impulsos aferen-
tes desde el oido interno al encéfalo. Uno de estos
grupos constituye el nervio vestibular, o nervio del
equilibrio, que posee dos tipos de fibras nerviosas que
contienen las células del ganglio vestibular de Scarpa
(superior-inferior) situado en el fondo del conducto
auditivo interno. El otro grupo constituye el nervio
coclear, o nervio de la audicion, que se origina a partir
de las células del ganglio espiral del caracol. Ambos
ganglios constan de neuronas bipolares, de cada una
de las células parte una fibra nerviosa central destina-
da al encéfalo y otra fibra periférica procedente del
oido interno.

Este nervio y el facial caminan juntos desde el tronco-
encéfalo recorriendo el espacio ponto-cerebeloso
hasta alcanzar el poro del conducto auditivo interno
(CALL)

Dentro de este lugar el segmento posterior esta ocu-
pado por el nervio vestibular que esta compuesto por
dos ramas: una superior y otra inferior. El nervio facial
se sittia en la porcion antero-superior y el nervio audi-
tivo en el area antero-inferior de dicho conducto
auditivo interno.

Para Testut y Latarget (18) el oido interno es el punto
de origen del nervio estatoactstico. Este nervio esta
formado por la union de dos ramas: la rama vestibular
nace en el vestibulo membranoso y los conductos
semicirculares; la rama coclear nace en el caracol
membranoso. Ambas ramas se retnen y constituyen
el nervio estatoacstico. Este atraviesa el C.A.lL; se
dirige enseguida dentro, abajo y atras y penetra en el
bulbo por el extremo lateral del surco bulboprotube-
rancial.

La rama vestibular o nervio vestibular representa la
pared posterior del tronco del VIII par. Esta compuesta
de tres ramas: superior, inferior y posterior. Fig 16.

Figura16. Esquema que muestra el laberinto membranoso y el plan
general deinervacion de las regiones sensoriales del oido interno de los
mamiferos. Obsérvese la inervacion de la macula sacular (ms). En el cobaya,
se observan fasciculos de fibras delgadas mielinizadas desplazandose
desde el nervio de Voit (V) hacia la parte principal de la macula sacular.
En el hombre y en el mono la mayoria de la porcién posterior de la macula
sacular estd inconstantemente inervada por un pequefio fasciculo
denominado nervio cocleo-sacular (ncs) por Hardy. En el esquema se

ve el nervio sacular (ns), mu macula utricular, aa ampolla anterior, ap
ampolla posterior, al ampolla lateral, cc cruz comdin, ds conducto sacular,
du conducto utricular, de conducto endolinftico, se saco endolinfatico,
drconducto reuniens, dc conducto coclear, n.Vll nervio facial, nv nervio
vestibular, gg ganglio geniculado, 0 anastomosis de Oort, anastomosis
fasciculo coclear, vf anastomosis vestibulo-facial (18)

1.4.1. Rama superior: La mas voluminosa de las tres,
se dirige hacia arriba y atras hacia la fosita posterosu-
perior del C.A.l. Se introduce en los agujeros que pre-
senta esta fosita, o mancha cribosa superior. Tiene su
origen en tres ramas nerviosas: 1° El nervio utricular
que procede de la mancha acustica del utriculo. 20 El
nervio ampollar superior que se distribuye por la cres-
ta acustica del conducto semicircular superior. 30 El
nervio ampollar externo, se origina en la cresta acusti-
ca del conducto semicircular externo.

Retzius (19) en los teledsteos y Voit (20) en los mami-
feros describen un nervio sacular superior. El origen
de este nervio esta sujeto a controversia dado que
Lindeman (21) encontr6 este nervio solamente en el
cobaya, en cambio no pudo observarlo en el conejo,
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en el mono y en el hombre. Este autor considera este
nervio de tipo eferente debido a su delgadez.
Lorente de No (22) opina que el nervio sacular procede
del ganglio vestibular inferior, en cambio Stein y
Carpenter (23) sostienen que se origina en el ganglio
superior.

Por otra parte Lorente de No (22) demostro la existen-
cia de una anastomosis entre la rama vestibular supe-
rior y el nervio facial a la altura del ganglio geniculado.

1.4.2. Rama inferior: El ramo inferior constituye el
nervio sacular. Se origina en la mancha acustica del
saculo y después de atravesar los orificios de la man-
cha cribosa media aparece en el fondo del C.A.l. en su
fosita postero-inferior. Esta descripcion coincide con la
de Anson, Harper y Winch (24) realizada tomando
como material diversos especimenes humanos: un
recién nacido, un nifio de 6 meses, y 4 adultos de 19,
38,57y 65 anos. El estudio se efectué mediante seccio-
nes histoldgicas del hueso temporal. En las figuras 9 y
10 dela publicacion que corresponden con dos sujetos
de 57 y 19 aiios de edad se comprueba como el nervio
sacular procedente el epitelio sensorial sacular atra-
viesa la mancha cribosa media entrando en el fondo
del CA.l Figura7.

Lindeman (21) describe en el hombre y en el mono
como el extremo posterior de la macula sacular esta
inervado por un haz nervioso procedente del ganglio
de Scarpa inferior llamado nervio cocleo-sacular que
suele ser inconstante.

En los mamiferos, incluido el hombre existe una
conexion entre el nervio vestibular inferior y el nervio
coclear: la anastomosis vestibulo-coclear (25). Esta
anastomosis contiene fibras eferentes hacia la coclea
(26, 27), asi como algunas fibras aferentes (28).

1.4.3. Rama posterior: El ramo posterior se intro-

duce en el foramen singulare de Morgagni, el cual
lo conduce, después de un trayectode 405 mm, a
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Figura 17. Figura del conducto auditivo interno. Superficie anterior,
surco petroso superior, area vestibular superior, area transversa,
foramen singular, area vestibular inferior, cara posterior, foramen
espiral o drea cribosa del nervio coclear, area vestibular inferior y cara
posterior. (4)

la mancha cribosa posterior. A través de los orifi-
cios o canaliculos de esta mancha, y con el nombre
de nervio ampollar posterior, se distribuye por la
cresta acustica del conducto semicircular posterior
(18).

Gacek (29) observé en los gatos un nervio procedente
de esta rama vestibular posterior que inerva la macula
neglecta.

Testut (18) menciona la rama vestibular del nervio
coclear la cual emerge antes de su penetracion dentro
de la Iamina espiral del caracol. Desde alli se introduce
por un orificio especial llegando al vestibulo atravesan-
dola4°mancha cribosa en donde presenta una peque-
fia masa ganglionar descrita por Boettcher.

En el libro de Anatomia de Gray (30) se describe al
nervio vestibular dentro del fondo del C.A.l. en donde
sesita el ganglio de Scarpa. Este nervio se divide en 3
ramas que se introducen por los orificios del area ves-
tibularis superior y se distribuyen por el utriculo, las
ampollas del canal semicircular externo y superior. El
nervio coclear da una rama para el saculo que penetra
por los orificios del area vestibular inferior y otra rama



Tabla 2. Resumen del nervio estato-aciistico segiin Testut (18)

RAMASY SALIDA DEL CODUCTO ENTRADAENEL
RAMOS bl AUDITIVO LABERINTO TERMINACION
Rama coclear:
N. co_clear G. de Corti Criba espiral dea base del Foramina nervina Organo de Corti
propiamente caracol
dicho
Rama CRabA G. de Boettcher Fosita anteroinferior Cuarta mancha cribosa Pl e EE D
vestibular coclear
Rama vestibular: Mancha actstica del utriculo;

- " | G.deScarpa Fosita posterosuperior Mancha cribosa superior Cresta actsticadel CS.E.y
R. superior

CS.S.
Eairr[::e\r/ii Srt'bUIar: G. de Scarpa Fosita posteroinferior Mancha cribosa inferior Mancha actistica del saculo
Rama vestibular: . . . Cresta acdstica del canal
: G. de Scarpa Foramen singulare Mancha cribosa posterior L .

R. posterior semicircular posterior C.S.P.

para la ampolla del canal semicircular posterior a
donde llega a través del foramen singular.

En el trayecto de la rama vestibular del VI, se encuen-
traun engrosamiento ganglionar, conocido con el nom-
bre de ganglio de Scarpa. Este ganglio, se halla situado
en el tronco mismo del nervio, un poco antes de su
bifurcacion. Pero esta disposicion no es constante: en
efecto, en ciertos casos, la division del nervio vestibu-
lar se verifica mas arriba del ganglio, y entonces se
halla éste dividido a su vez en varias partes distintas,
que se desarrollan en cada uno de los ramos superior e
inferior (18, 30). Alexander (31) distingue dos porcio-
nes en el ganglio vestibular (superior e inferior), conec-
tadas por un istmo estrecho.

Lorente de No (22) observé 5 regiones en el ganglio
vestibular de la rata basandose en el tamario de las
células ganglionares que inervan especificamente las
distintas regiones sensoriales. Las fibras procedentes
de la cresta anterior y lateral y de la striola utricular
terminan en las células de gran tamario del ganglio de
Scarpa superior (pars magnocellularis anterior). Las
fibras restantes de la macula utricular terminan en las
células ganglionares mas pequenas del ganglio supe-
rior (pars parvi cellularis anterior). Las fibras proce-
dentes de la ampolla posterior terminan en las células

ganglionares grandes del ganglio de Scarpa inferior
(pars magno cellularis posterior). Las fibras saculares
tienen una proyeccion doble: sobre las células ganglio-
nares grandes y pequefas del ganglio inferior ( pars
parvi cellularis posterior). Ballantyne y Engstrom (32)
describieron que el ganglio vestibular de los mamiferos
esta formado por una tnica agrupacion neuronal aun-
que ocasionalmente se pueden observar algunas célu-
las ganglionares a cierta distancia del ganglio. Para
estos autores las células ganglionares vestibulares son
mayores y presentan variaciones en su diametro con
respecto a las del ganglio espiral.

Stein y Carpenter (33) en el mono y Gacek (34) en el
gato observaron que el ganglio de Scarpa representa
una estacion sinaptica de la organizacion somatotopi-
cadelavia vestibular.

Para estos autores, (33,34) dos tercios de las neuronas
estan en el ganglio superior y un tercio en el inferior.
Las fibras del nervio vestibular se dirigen a las man-
chas y crestas acusticas. A nivel de estas ultimas se
introducen en la capa dérmica de la mucosa y llegan
enseguida debajo de la membrana limitante. Hasta
aqui han conservado su banda de mielina, pero se des-
pojan de ella al atravesar la limitante y penetran en la
capa epitelial en estado de cilindroejes desnudos.
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Diversos autores han estudiado aspectos anatémicos
del nervio vestibular que han relacionado con determi-
nadas caracteristicas morfo-funcionales de dicho ner-
vio. Rasmussen (26) estudio 37 nervios vestibulares
humanos en su segmento intracraneal. En el grupo
joven (2-26 aros) el numero de fibras oscilaba entre
15.300y 24.000 con una media de 18.900. En el grupo
de 44-60 afios encontr6 un rango de fibras entre
14.200y 22.900 con una media de 18.000. El diametro
delas fibras se situaba entre2y 15 ym.

Bergstrom (35) estudiod 11 nervios vestibulares izquier-
dos humanos cuyas edades estaban comprendidas
entre el nacimiento y los 85 aiios. En el grupo de suje-
tos jovenes (1 nifio de 1dia, otro de 6 semanas y otros
dos de 22 y 35 arios), el valor medio de las fibras del
nervio vestibular superior fue 11.851, de las cuales
5.899 correspondian a los nervios del canal superior y
externo y 5.952 al nervio utricular. La rama inferior
posee 6.495, de las cuales 4.046 pertenecen al nervio
sacular y 2.449 al nervio del canal posterior. En el
grupo de edad media (2 individuos de 49-53 afios), el
nimero de fibras del nervio vestibular superior fue
10.777 (valor medio) y las fibras del nervio vestibular
inferior fueron 5.923 (valor medio) correspondiendo
3.375 al nervio sacular y 2.548 al nervio ampollar pos-
terior. El grupo de mayor edad (5 personas de 75, 78,
80 y 85 arios) el nervio vestibular superior poseia
7.347 fibras (v.m.) y el vestibular inferior 4.159 de las
que 2.589 correspondian al nervio sacular y 1.570 al
nervio ampollar posterior. Este autor opina que la
reduccion del 37% de las fibras del nervio vestibular en
el tercer grupo es consecuencia de un fenémeno de
envejecimiento.
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En lo que se refiere al espesor de las fibras del ner-
vio vestibular Bergstrom (35) estudi6 10.210 fibras
procedentes de un recién nacido, 4 adultos y 4 per-
sonas mayores.

En el recién nacido el tamafio de las fibras oscilaba
entre 1-12 um con una media de 4-6 um. En el grupo
adulto la mayoria de las fibras son gruesas alcanzan-
do un espesor de 6-9 um (61.5%) y 9 um el 15.9%.
En el grupo de mayor edad el 54.2% tiene un diame-
tro de 6-9 pm y solamente el 7.7% son mas gruesas
que 9 um. Este autor encuentra que los nervios
ampollares son mas gruesos que los canales.

Leey cols (36) encuentran en el hombre (3 varones
de 52, 64 y 70 aiios), que el valor medio del nimero
de fibras del nervio vestibular es de 14.139 y 185.247
el numero de fibras de la cresta. Estas cifras son
superiores a los valores referidos por Bergstrom
(35) en su grupo de mayor edad. El diametro de las
fibras alcanza 11.5 pym, mientras que en la cresta
tienen de 2.5-3 um, estando las fibras mas gruesas
en la parte central e intermedia.

Se ha postulado también que las areas centrales e
intermedias de la cresta semicircular delaranay del
mono estan inervadas por fibras gruesas, en cam-
bio los extremos reciben fibras delgadas. Honrubia
y cols (37 y 38), en lo que se refiere al nimero de
fibras, estos autores encuentran que los animales
filogenéticamente inferiores tienen menos fibras
que los mas superiores: La rana posee 5.815 en el
nervio vestibular anterior; la chinchilla 7.772 y el
mono 18.219.
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De larevision bibliografica presentada, creemos que el estudio sobre el desarrollo del ganglio de Scarpa del hombre
y de larata se debe de centrar en las siguientes premisas:

o Caracteristicas morfoldgicas y morfométricas del ganglio de Scarpa a lo largo de su desarrollo gestacional y en
el periodo adulto en el hombre y la rata. También estudiaremos el ganglio de Scarpa de un gato adulto y en él
realizaremos un estudio comparativo entre sus dos porciones superior e inferior.

g Estudio evolutivo de las caracteristicas morfologicas y morfométricas de las neuronas del ganglio de Scarpa
en fetos humanos, en embriones de rata, ratas postnatales y rata adulta. Los parametros morfométricos que
se estudiaran son los siguientes: area celular, area nuclear, relacién nucleo-citoplasma y densidad neuronal

ganglionar por unidad de superficie.

@ Estudio topografico de la situacion de estas protoneuronas vestibulares y su posible migracion y mielinizacion
en el transcurso del desarrollo.

@ Posibilidad de apoptosis neuronal en el transcurso del desarrollo.

6 Posibilidad de la existencia de una induccién neuronal osteogenética de la base craneal en el transcurso del
desarrollo que determina la localizacion definitiva de las neuronas vestibulares.

@ Estudio de la posible induccion morfogenética del romboencéfalo y de la cresta neural sobre el ganglio de
Scarpa valorando las distancias que separan sus neuronas del tronco encéfalo y de los receptores periféricos.
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3.1. Material:
Hemos estudiado huesos temporales de gato, rata y
humano.

3.1.1. Gato:

El gato era un espécimen de Felix Silvestris Catus de 3
meses de vida postnatal. Se decapit6 y se aisl6 su hueso
temporal, que fue fijado y decalcificado en liquido de
Bouin. El liquido de Bouin es acido picrico (solucion satura-
da), formol al 10 % y acido acético en la proporcion 15:5:1.
Una vez decalcificado, el hueso temporal se deshidrato por
pases sucesivos en soluciones de alcohol a concentracion
creciente. Posteriormente, se sumergidé en benzoato de
metilo hasta que se comprobo su total transparencia. En
una estufa se introdujo la pieza en una solucién de benzol
y parafina blanda con un punto de fusion de 400C. Al cabo
de varios dias se paso a una solucion de parafina dura con
un punto de fusion de 580C. Después de varios dias en esta
solucion se sacé a temperatura ambiente y después se
orientd la pieza. A la pieza se le practicaron cortes seriados
en el plano coronal de espesor entre 10 y 20 um. Las sec-
ciones fueron tefiidas con hematoxilina-eosina.

3.1.2.Rata:

Estudiamos embriones de rata Wistar de 16, 18 y 20 dias y
ratas Wistar postparto de 3 dias, 10 dias y 120 dias.
Estudiamos un embridn de cada edad gestacional y una
rata postnatal de cada una de las edades.

La edad gestacional de las hembras de rata fue valorada
mediante la técnica del frotis vaginal. Consideramos como
primer dia de gestacion el dia de la aparicion de flujo
mucoide. En funcion de los dias de gestacion de los
embriones que ibamos a estudiar, a las hembras prefiadas

se les practicé una cesarea. Los embriones vivos extraidos
fueron decapitados y sus cabezas fueron inmediatamente
introducidas en liquido de Bouin.

Las ratas postparto de las edades indicadas fueron decapi-
tadas. Las cabezas de los especimenes postnatales de 8
horas y 3 dias fueron incluidas en liquido de Bouin. Los
huesos temporales de las ratas postnatales de 6,10y 120
dias fueron aislados y posteriormente inmersos en liquido
de Bouin. Este fijador actud simultaneamente como decal-
cificante en los embriones de ratay en las ratas postnatales
de 8 horas, 3, 6 y 10 dias. Para decalcificar la rata adulta
utilizamos una solucion alcohdlica al 4% de acido nitrico.
Diariamente se pincharon con estilete las zonas mas perifé-
ricas de las piezas para comprobar el estado de dureza de
las mismas. Una vez que la pieza alcanzo el grado correcto
de ablandamiento, se procedi6 a su deshidratacion por
pases sucesivos en soluciones de alcohol a concentracion
creciente y finalmente en benzoato de metilo.
Posteriormente, se procedio a suinclusion en parafinay se
practicaron cortes seriados cuyo espesor oscilaba entre 5y
20 umen el plano axial.

Las secciones fueron tefiidas con hematoxilina-eosina,
tricromico de Harris y Goldner, reticulina de Gomori,
acido peryddico de Schiff (PAS), enolasa neuronal espe-
cifica einmunoperoxidasa para neurofilamentos.

3.1.3. Humano:

El material humano procedia de abortos espontaneos
recogidos en el Servicio de Ginecologia (Profesor J.M.
Usandizaga) del Hospital de Basurto en Bilbao. Se emplea-
ron fetos cuya edad fue valorada de acuerdo con su longi-
tud craneo-caudal (crown-rump-length c.r.l.). Utilizamos
fetos de 45, 74,90, 134,145, 270 mm c.r.l. y un recién naci-
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do a término de un dia con 360mm c.r.l. que correspon-
denconfetosde 9,13,14,17,18, 30y 39 semanas de gesta-
cion. Estudiamos un especimen de cada edad.

Elintervalo que separd el momento del aborto de la fijacion
del material oscil6 entre 8 y 12 horas. Los especimenes de
45,74, 90 y 134 mm fueron decapitados y posteriormente
fijados por inmersion en liquido de Bouin y procesados de
manera similar a las ratas. A los especimenes de 145, 270 y
360 mm se les extrajeron los huesos temporales. Los tem-
porales de 145mm fueron decalcificados en liquido de
Bouin. Los temporales de los fetos de 270 mm y el del neo-
nato fueron decalcificados en una solucién de dcido nitrico
al 4%y posteriormente inmersos durante 1horay media en
un bario electrolitico con una solucion de 100 cc de acido
formico, 800 cc de acido clorhidrico y agua destilada hasta
completar los 1000 cc.

Los planos de corte utilizados fueron: axial para los especi-
menes de 45mmy 134mm, sagital para el de 74 y 90mmYy

coronal para los de 145mm, 270mm y 360mm.

Las secciones fueron tefiidas con hematoxilina-eosina, tri-
cromico de Harris y Goldner, reticulina de Gomori, acido
peryddico de Schiff (PAS), enolasa neuronal especifica e
inmunoperoxidasa para neurofilamentos.

3.2. Métodos:
3.2.1. Estudio morfométrico:

3.21.1. Parametros:

Teniendo en cuenta los objetivos que nos hemos marcado,
hemos creido conveniente estudiar los siguientes parame-
tros:

A) Areay didmetro celular equivalente de las neuronas
del ganglio de Scarpa (G.S.). El diametro celular equiva-
lente de una neurona se define como aquel que tendria un

Tabla3. Distancias desde el G.S. alos diferentes receptores y a otras estructuras. I) Distancia desde las neuronas del G.S. més proximales al poro endocraneal del CALL
hasta el punto medio de dicho poro endocraneal. Il) Distancia desde las neuronas del G.S.I. més préximas al poro endocraneal del C.A.l. hasta el punto medio de dicho poro
endocraneal. lll) Distancia desde las neuronas del G.5.5. mas proximas al poro endocraneal del C.A.l. hasta el punto medio de dicho poro endocraneal.

IV) Distancia desde el septo vascular conectivo interneuronal que separa la porcion superior de la porcién inferior al punto medio del poro endocraneal del CA.L

C.semicircular ~ C.semicircular
superior externo

Saculo Utriculo

embrién 16 d X X X
embrién18d X X

embrion 20 d X X X
postnatal 3d X

postnatal 10d X X

adulta X X

Gg.espiral

Origen real

X X
X X
X X

X

feto 45 mm X X
feto 74 mm
feto 90 mm
feto 134 mm X X

feto 145 mm

feto 270 mm

neonatoatérmino
360mm
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circulo de igual superficie que la neurona que hemos medi-
do. Las unidades de area son um?y las unidades de diame-
tro son um.

B) Area y didmetro nuclear equivalente de las neuro-
nas del G.S. El diametro nuclear equivalente de una
neurona se define como aquel que tendria un circulo de
igual superficie que el niicleo de la neurona que hemos
medido.

C) Area del ganglio de Scarpa y diametro equivalen-
te del ganglio de Scarpa. El diametro equivalente del
ganglio de Scarpa es aquel que tendria un circulo de igual
superficie que el ganglio de Scarpa que hemos medido.

D) Densidad celular ganglionar por unidad de super-
ficie. Este parametro ha sido obtenido de la siguiente
manera: nimero de neuronas presentes en el ganglio de
Scarpa en cada corte histoldgico dividido entre el area
del ganglio de Scarpa de dicho corte y multiplicandolo
por 1000. Las unidades de densidad son: numero de
neuronas/ umZ

E) Relacion niicleo-citoplasma de las neuronas del
ganglio de Scarpa. Este parametro se obtiene dividien-
do el area nuclear neuronal media entre el area celular
neuronal media para cada edad gestacional. No tiene
unidades.

F) Area y didgmetro celular equivalente de las neuro-
nas del ganglio espiral basal (G.E.B.). El diametro
celular equivalente de las neuronas del ganglio espiral
basal es aquel que tendria un circulo de igual superficie
que la neurona que hemos medido.

G) Distancias medidas entre el ganglio de Scarpa a
los diferentes receptores y a otra estructuras proxi-
mas. Vienen resumidas en la tabla 3.

G.1) En larata, en el gato y en el hombre hemos medido
la distancia desde el ganglio de Scarpa a:
a) Alos diferentes receptores sensoriales: utriculo, sacu-

lo y canales semicirculares.
b) Al origen real de la salida del VIl par craneal desde el
troncoencéfalo.

G.2) En nuestro estudio sobre el desarrollo del ganglio
de Scarpa en el hombre, la posicion que adopta dicho
ganglio en el interior del conducto auditivo interno va a
tener un papel relevante para comprender su origen
embriolégico. Por esta razon vamos a definir conducto
auditivo interno (C.A.l.) como un canal éseo dentro del
pefasco que posee un orificio endocraneal de entrada
del VIl y VIII pares craneales desde el troncoencéfalo
(siendo los términos poro, meato y foramen sinénimos
de orificio) y un final o fondo delimitado por dos crestas
o0seas: una horizontal muy gruesay otra vertical mas fina
y entre ambas delimitan cuatro fosas. Por las dos poste-
riores salen las ramas vestibulares. Por la antero-inferior
sale el nervio coclear y por la antero-superior sale el ner-
vio facial.

En el hombre ademas de las distancias a los diferentes
receptores nos ha parecido interesante considerar las
siguientes distancias:

G.2.a) En los fetos de 45, 74 y 134 mm, hemos medido [)
la distancia desde las neuronas del G.S. mas proximales
al poro endocraneal del C.A.l. hasta el punto medio de
dicho poro endocraneal. (Ver distancia | de la tabla 3).

G.2.b) Enlos fetos de 145, 270 y 360 mm, hemos medido
la distancia desde el punto medio del foramen endocra-
neal del C.A.l. a: Il) A las neuronas del ganglio de Scarpa
inferior mas proximas al poro endocraneal del C.A.l
(Distancia Il de la tabla 3). lll) A las neuronas del ganglio
de Scarpa superior mas proximas al poro endocraneal
del C.A.l. (Distancia lll de la tabla 3).

IV) Al septo vascular conectivo interneuronal que separala
porcion superior de la inferior. ( Distancia IV de la tabla 3).

Todas estas distancias, vienen resumidas enlatabla3ya
continuacion expondremos los detalles técnicos que
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tuvimos que tener en cuenta para realizar las mediciones
con el programa de morfometria.

H) Longitud total del conducto auditivo interno (C.A.L)
en los fetos de 45y 74 mm c.r.l. Es la distancia que existe
desde el punto medio del foramen endocraneal del C.A.l.
hasta el comienzo de la espira basal dado que en estos
especimenes ambas estructuras aparecen alineadas.

3.2.1.2. Técnica morfométrica:

Los parametros drea y diametro celular y nuclear equiva-
lente de las neuronas del G.S. se obtuvieron rodeando con
el cursor las membranas celulares y nucleares de las neu-
ronas del ganglio de Scarpa cuyo contorno estaba bien
definido. El area del ganglio fue obtenida rodeando conel
cursor el area donde se encontraban las neuronas. La
densidad neuronal ganglionar por unidad de superficie se
obtuvo dividiendo el niimero de neuronas presentes en el
ganglio de Scarpa en cada corte histologico entre el area
del ganglio de Scarpa de dicho corte y multiplicandolo por
1000.

Para cada espécimen la densidad neuronal media proce-
dia de la media aritmética de las densidades neuronales
parciales para cada seccion histologica. Las unidades de
densidad son: nimero de neuronas / um>.

En todos los especimenes, tanto de gato, rata y humano,
pudimos medir el area del ganglio, de la célulay del niicleo
y el contaje celular. En cuanto a las distancias del G.S. a los
diferentes receptores a) utriculo, saculo, canales semicir-
culares, asi como del G.S. b) alasalida del VIII par craneal
desde el tronco-encéfalo y del G.S. ) al poro endocraneal
del conducto auditivo interno (C.A.l.) fueron obtenidas
trazando una recta entre los dos puntos sometidos a
medicion. En los parametros a) y b) nosotros seguiamos el
trayecto del nervio vestibular. En c) el poro endocraneal
del C.A.l. se define mediante el dibujo de una linea entre
losdoslimitesanatdmicos deestaapertura. Generalmente
el periostio de esta zona aparece tefiido con hematoxilina
eosina y Pas positivo. Hemos medido la distancia entre el
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punto medio de esta linea y las neuronas del ganglio de
Scarpa mas cercanas en los fetos de 45,74y 134 mmec.r.l.
A partir del feto de 145 mm c.r.l. en adelante hemos medi-
do la distancia desde el punto medio del poro endocra-
neal a: A) Neuronas mas proximas del ganglio de Scarpa
inferior. B) Neuronas mas proximas del ganglio de Scarpa
superior. C) Septo vascular conectivo interneuronal.

3.2.1.3. Equipo informatico:

Para realizar este estudio hemos contado con un sistema
de morfometria que incluye el software informatico NIS-
Elements BR 3.0 adaptado a un microscopio dptico Nikon
Eclipse 50i previamente calibrado con una regla micromé-
trica. El microscopio lleva incorporado una camara de
video Nikon DS-Fil que proyecta las imagenes a un orde-
nador portatil.

Hemos iniciado nuestro estudio morfométrico con opti-
cas pequenias de 4x, 10x, y 20x para medir el area del
ganglio y el contaje de las neuronas en dicha area. Para
medir el area neuronal y el area del nicleo empleamos
Opticas de mayor resolucion (40x y 100x).

3.2.2. Estudio estadistico

Para analizar los datos hemos utilizado el paquete esta-
distico IBM-SPSS Statistics 19. Los resultados se presentan
en forma de media, desviacion estandar y percentiles
25-50-75.

Paralos parametros area celular, area nuclear, area del
ganglioy contaje neuronal del G.S.y area celular delas
neuronas de GEB, hemos utilizado analisis estadisticos
entre las medias de las variables de los distintos espe-
cimenes con el test de Analisis de la Varianza (ANOVA).
Los tests de Kruskal Wallis y de Wilcoxon fueron utili-
zados con p<0.05y p<0.0001 como valores significati-
vos respectivamente para estos tests. Los datos del
parametro distancias no fueron procesados estadisti-
camente dado que no pudimos realizar un numero
suficiente de mediciones.



Foto 1. Ejemplo de medicion de area de G.S. superior e inferior de gato adulto.
Labarra calibradora equivale a500 pm.

Foto 2. Ejemplo de medicion de areade G.S. enrata7 dias postnatal. La barra
calibradora equivalea500 um.

Foto 3. Ejemplo de medicion de las distancias del G.S. al
utriculo (U) y al saculo (S) en rata de 10 dias postnatal.
Ladistancia del sdculo se mide desde laneuronadel G.S.
mas proximal al saculo hasta el punto medio del epitelio
sensorial del saculo siguiendo el trayecto recorrido por las
fibras nerviosas vestibulares periféricas. De igual modo,
adistancia al utriculo,la obtuvimos desde la neurona del
G.S. mas proximal al utriculo hasta el punto medio del
epitelio sensorial de dicha estructura siguiendo el trayecto
recorrido por las fibras nerviosas vestibulares periféricas.
Labarra calibradora equivale a500 ym.

Foto4. Detallaamas aumentos la distanciadel G.S.al
sdculo (S) enrata de 10 dias postnatal. La barra calibradora
equivaleal00 pm.
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Foto 5. Seccion sagital de base de craneo de feto humano
de 74 mm. La capsula otica cartilaginosa aparece dividida
endos compartimentos: uno rostral que contiene la
espira coclear apical (A) y media (M) y otro dorsal conla
espira coclear basal (B) y el ganglio de Scarpa de forma
alargaday ovoidal que presenta dos grupos de neuronas:
unas situadas lateralmente (G.S.L.) y otras medialmente
(G.S.M.). Laflecharepresenta la distancia desde el
punto medio del foramen endocraneal del C.A.l. hasta
las neuronas del ganglio de Scarpa medial (G.5.M.) mds
proximales al foramen. Ganglio de Gasser (G.A.), I6bulo
temporal (LT.), vena yugulainterna (V.Y.1). La barra
calibradoraequivalea1000 pm.

Foto 6. Seccion sagital base de craneo de feto humano
de 74 mm. Consideramos dos distancias: 1) Distancia
desde el punto medio del foramen endocraneal del C.A.l.
al extremo mads proximal del G.S. 2) Distancia del punto
medio del foramen endocraneal del C.A.l. al extremo més
distal del G.S. Arteria carétidainterna (A.C.1). Labarra
calibradora equivale a1000 pm.

Foto7.Ejemplo de medicion de drea celular y nuclear de neuronas del G.S. del Foto 8. Ejemplo de medicion de drea celulary nuclear de G.S. de feto
embrion de ratade 16 dias. La barra calibradora equivalea10 um. humano de 90 mm. La barra calibradora equivalea 10 um.
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Foto9. Ejemplo de medicion de la distanciadel G.5.a C.S.S. (canal semicircular Foto10.Ejemplo de medicion de la distanciadel G.S. al vasoespiral (V.E.) del 6rgano
superior) de rata de 16 dias. Labarra calibradora equivale a 500 um. de Cortidefetohumano de 90 mm. Labarra calibradoraequivalea1000 um.

Foto 11. Ejemplo de medicion de la distancia del GS al origen real troncoencefalico Foto 12. Ejemplo de medicion de la distancia del principio del C.A.l. al drgano
delVlllen el embrion de rata de 18 dias. La barra calibradora equivale a 100 um. de Corti de feto humano de 90 mm. Labarra calibradora equivale a500 pm.







Hallazgos morfologicos y
morfomeétricos en larata,
en el hombreyenel gato



Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata




4.1. Hallazgos morfolégicos y morfométricos en la
rata:

4.1.1. Embrion de rata 16 dias:

El estudio de este espécimen se ha realizado en cortes
axiales.

La capsula laberintica u ética aparece dividida en dos
compartimentos: uno anterior o coclear y otro poste-
rior o vestibular. Entre ambos se sitta el canal del
nervio facial que contiene la arteria estapedia.

El compartimento coclear a su vez, esta subdividido
en 2 secciones por un tabique cartilaginoso proceden-
te de la capsula dtica: una rostral donde se alojan las
espiras apical y media de la coclea y otra posterior
donde se sitda la espira basal con su ganglio espiral
cuyos neuroblastos se encuentran muy cerca del
receptor coclear. Foto 1.

El espacio donde se sittia el laberinto posterior contie-
ne las vesiculas utriculo-saculares y las ampollas de los
canales semicirculares externo y superior con sus
correspondientes crestas sensoriales.

Los neuroblastos del ganglio de Scarpa (G.S.) apare-
cen agrupados en un tnico ganglio ovoideo por fuera
del conducto auditivo interno (C.A.l.) dentro del espa-
cio pontocerebeloso y con las siguientes dimensiones:
diametro antero-posterior 480,03 um de media (SD
8712) y diametro latero-medial 154,58 um de media
(SD 3,6).

El G.S. esta a una distancia de su origen real troncoen-
cefdlico de 476,66 um de media (SD 159,3) y a1016,05

pum de media (SD 204,94) del saculo. EI G.S. se encuen-
tra situado a 1433,63 um de media (SD 100,24) del
utriculo. Foto 2. Los datos de las distancias vienen
recogidas en la tabla 6 en el apartado de resultados
morfomeétricos y analisis estadistico.

Las neuronas del G.S. tienen la distribucion topografi-
ca siguiente: Ilas situadas en el extremo anterior y
medial reciben las aferencias procedentes del saculoy
las situadas en el segmento posterior y lateral reciben
las dendritas aferentes del utriculo y de los canales
semicirculares externo y superior. Foto2.

Las neuronas aparecen alineadas irregularmente de
fuera a dentro y de delante atras en 7 u 8 filas aproxi-
madamente con diferente nimero de neuronas en
cada fila. Foto 3.

Numerosas neuronas aparecen envueltas por las pro-
longaciones de las membranas celulares de una o mas
células de Schwann. Esta envoltura mielinica aparece
como un espacio vacio dado que al ser de composicion
lipidica es disuelta durante el proceso de inclusion en
parafina porque la pieza se introduce en soluciones de
alcohol a distintas concentraciones. El espacio ocupa-
do por las vainas de mielina es de 52,79 um? aproxima-
damente. Foto 4.

4.1.2. Embrion de rata 18 dias:

El estudio de este espécimen se ha realizado en cortes
axiales.

La situacion de la capsula laberintica del embrion de

18 dias es similar a la descrita para el de 16 dias. El G.S.
se presenta como una unica formacion neuronal con
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forma ovalada por fuera del C.A.l. que tiene un didme-
tro anteroposterior de 357,62 um de media (SD 30,92)
y un diametro latero-medial de 145,68 um de media
(SD 12,68). Foto 5.

Las neuronas del G.S. aparecen alineadas irregular-
mente de fuera a dentro y de delante atrasen 40 5
filas no disponiendo del mismo niimero de neuronas
cadafila. Foto 6.

La distribucion de las aferencias periféricas sigue el
patron morfoldgico descrito en el embrion de 16 dias.
En las fotos 7 y 8, apreciamos el origen real del nervio
estatoacustico en el troncoencéfaloy su trayecto hacia
el interior del C.A.l. También se observa un pequefo
grupo de neuronas del G.S. en el espacio pontocere-
beloso junto a las fibras nerviosas del VIII. Foto 8.

Todas las neuronas estan rodeadas por células de
Schwann siendo el espacio ocupado por las vainas de
mielina de 36,06 um? aproximadamente. Foto 9.

Las distancias morfométricas desde el G.S. en este
espécimen:

1) Al saculo es de 736,69 pm de media (SD 117), 2) Al
utriculo es de 923,82 um de media (SD 276) y 3) Al
origen real troncoencefalico del nervio estato-acuisti-
co es de 146,47 um de media (SD 16,67). Los datos de
las distancias vienen recogidas en la tabla 6 de resulta-
dos morfométricos y analisis estadistico.

4.1.3. Embrion de rata 20 dias:

El estudio de este espécimen se ha realizado en cortes
axiales.

La capsula laberintica tiene un aspecto similar al des-
crito previamente para los embriones de 16 y 18 dias.

A pesar de que las secciones histoldgicas no son simé-

tricas hemos medido los diametros anteroposterior y
lateromedial del G.S. en ambos lados en la foto 10. En
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el lado derecho de laimagen el G.S. tiene un diametro
anteroposterior de 497,23 um y un diametro latero
medial de 142,39 um. El G.S. situado a la izquierda de
laimagen tiene un diametro antero-posterior de 743,17
Mmy un didametro latero-medial de 79,82 um. En esta
misma serie de cortes histologicos (un total de 4),
procedimos a medir las areas de los ganglios de Scarpa
del lado derecho e izquierdo del embrion de rata,
obteniendo los siguientes datos morfométricos: area
del ganglio de Scarpa en el lado izquierdo: 76121,95
pum? de media (SD 17511,05) y drea del ganglio de
Scarpa en el lado derecho : 309,37 um? de media (SD
34,85). En el lado izquierdo las neuronas aparecen
situadas en el espacio ponto-cerebeloso avanzando
hacia el C.A.l.En el lado derecho el G.S. esta situado en
el espacio ponto-cerebeloso a la altura de su origen
real tronco-encefalico y lateralmente sobre la capsula
cartilaginosa laberintica.

El extremo mas anterior del G.S. se relaciona con el
primer segmento intracanalicular del nervio facial.
Foto 1.

Hemos podido constatar la presencia de un pequefio
grupo de neuroblastos que se sittian en el interior del
C.A.lL proximo al foramen endocraneal del mismo.
Foto 12. Con el objetivo de 20 aumentos apreciamos
que este pequefio grupo de neuroblastos recibe afe-
rencias nerviosas procedentes del saculo. Foto 13.

Las aferencias del saculo son recibidas por las neuro-
nas mas anteriores y mediales del ganglio de Scarpa.
Fotos 14 y 15.

La distancia desde el G.S. al saculo es de 996,16 um de
media (SD 140,19), al utriculo es de 1839,72 um de
media (5D193,86) y al origen real es de 547,22 um de
media (SD147,35). Los datos de las distancias vienen
recogidas en la tabla 6 de resultados morfométricos y
analisis estadistico.

El G.S. aparece formado por una agrupacion compac-
ta de neuroblastos de forma ovalada con abundantes



capilares. Foto 16. Todos los neuroblastos aparecen
rodeados por células de Schwann que delimitan la
vainamielinicasiendoelareadeSchwannde 87,67um?.
Foto 17.

4.1.4. Rata 3 dias postnatal:

Su estudio se ha realizado en cortes axiales.

En este espécimen se mantiene el modelo cartilagino-
so de la capsula laberintica y su distribucién en dos
compartimentos anterior y posterior como en los
embriones deratade 16, 18 y 20 dias.

El ganglio de Scarpa (G.S.) sigue siendo una Unica
agrupacion neuronal de forma alargada por fuera del
conducto auditivo interno (C.A.l.) cuyo diametro
antero-posterior es de 401,26 umy el diametro latero-
medial es de 220,46 um. Foto 18.

En algunos cortes de este espécimen, comprobamos
la existencia de un grupo de neuronas alineadas en
una fila Gnica que ocupan un drea de 107,96 um de
media (SD 31,26 ym) a las que podemos denominar
neuronas emigrantes vestibulares, puesto que se
sitdan por delante del ganglio de Scarpa siguiendo el
trayecto de las fibras aferentes cuyo destino es el gan-
glio de Scarpa. Dichas neuronas parecen progresar
dentro del C.A.l., préximas a las fibras auditivas que
proceden de la espira basal. Fotos 19,20y 21.

Las dendritas aferentes procedentes de los recepto-
res vestibulares dan origen a cuatro troncos nerviosos
frontodorsalmente: Foto 22.

1. Dendritas procedentes del saculo tienen la situacion
mas anterior e inferior.

2. Por detras y por encima del nervio sacular se sittia el
nervio procedente del canal semicircular posterior.

3. Dendritas procedentes del nervio utricular y del
canal semicircular externo. Estas fibras nerviosas
estan por detras de los dos troncos nerviosos prece-

dentes. Es el tronco nervioso de mayor tamario del
nervio vestibular

4. Dendritas procedentes del canal semicircular supe-
rior. Son las fibras mas posteriores y superiores.

Las aferencias saculares siguen terminando en las
neuronas del G.S. en situacién mas medial. Fotos 21y
23.

Todas las neuronas del G.S. estan rodeadas por células
de Schwann que delimitan el espacio o vaina mielini-
ca. El area ocupado por la vaina de Schwann es de
40,65 pm?aproximadamente. Foto 24.

4.1.5. Rata 7 dias postnatal:

El estudio de este espécimen se ha realizado en un
corte atipico oblicuo de delante atras y de arriba a
bajo.

La distribucion de la coclea y del laberinto posterior se
mantiene como en los especimenes anteriores.

La capsula laberintica esta parcialmente osificada
excepto en su porcion postero-inferior donde se
encuentra el canal semicircular posterior. Foto 25.

El G.S. aparece dentro del C.A.l. como una agrupacion
neuronal muy numerosa en situacion medial respecto
al utriculo y saculo. Las neuronas del G.S. estan dis-
puestas en diversas filas alineadas de delante atras y
de dentro a fuera. Lateralmente al G.S. se sittian las
terminaciones nerviosas auditivas. El diametro ante-
ro -posterior es de 661,532 umy el latero-medial es de
145,952 um. Foto 26.

En este espécimen ya se ha osificado el mesénquima

que ocupaba el fondo del C.A.., por lo que los fibras
nerviosas pasan a través de unos estrechos canalicu-
los 6seos desde los espacios laberinticos hacia el C.A.L.
Foto 25.

La estratificacion de las dendritas del nervio vestibu-
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lar responden al patrén descrito en los especimenes
precedentes.

Las neuronas son redondeadas con un nucleo y
nucleolo bien definidos que se suele localizar en el
centro de la célula. Todas las neuronas aparecen
rodeadas por una o mas células de Schwann que deli-
mitan un espacio mielinico . El espacio interneuronal
esta relleno por vasos y células conectivas. Foto 27.

4.1.6. Rata 10 dias postnatal:

Su estudio se ha realizado en cortes axiales.

La capsula laberintica se ha osificado completamente.
El G.S. sigue siendo una tnica agrupaciéon neuronal
situada por fuera del conducto auditivo interno. Foto
28.

La distribucion de la cdclea y de la capsula laberintica
se mantiene como en especimenes anteriores.

La estratificacion de las dendritas del nervio vestibu-
lar responden al patrén descrito en los especimenes
precedentes.

El diametro antero -posterior del G.S. es de 661,532
pm y el latero-medial es de 145,952 um. Los axones
arrancan del G.S. por su lado medial y las fibras den-
driticas periféricas penetran por su lado lateral.

Las fibras aferentes utriculares terminan en las neuro-
nas mas posteriores y las saculares en las mas anterio-
res. Foto 29.

Todas las neuronas estan rodeadas por células de
Schwann. Todo el ganglio esta compuesto por hume-
rosas fibras nerviosas y capilares que forman un entra-
mado que da soporte a las neuronas. También obser-
vamos la existencia de un espacio perineuronal entre
las células satélites y la membrana neuronal. Este
espacio corresponde a las vainas de mielina que ocupa
77,70 um?. Foto 30.
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4.1.7. Rata adulta:

Los cortes de este espécimen son axiales.

El G.S. adopta una forma ovoidea con un eje mayor en
sentido craneocaudal, se sitta por fuera del C.A.l. y se
aproxima al poro endocraneal de dicho conducto. Esta
constituido por una agrupacion neuronal que esta ali-
neada en varias filas de delante atras y de dentro
afuera. El diametro craneo-caudal del ganglio tiene
775,70 um y el latero-medial 107,03 um. El nervio
auditivo se introduce en el interior del C.A.l. por deba-
joy por delante del nervio vestibular. Fotos 31y 32.

La distribucion de las ramas aferentes vestibulares
se mantiene como en especimenes anteriores. La
rama mas inferior y anterior recoge las aferencias
saculares (Foto 3), las siguientes fibras mas anterio-
res son las que proceden del canal semicircular
posterior (2), las siguientes fibras mas anteriores
son las que proceden del canal semicircular externo
(3). las siguientes fibras son las procedentes del
canal semicircular superior (4), y por tltimo las mas
superiores y posteriores son las procedentes del
utriculo (5). Foto 33.

Debemos destacar la enorme vascularizacion existen-
te en el fondo del conducto auditivo interno en las
proximidades del nervio coclear.

Todo el ganglio esta rodeado por un tejido conectivo
fibroso que se continda con las prolongaciones mieli-
nicas de las células de Schwann que van rodeando
cada una de las neuronas. Las fibras nerviosas perifé-
ricas emergen del ganglio por su polo mas externo.
Foto 33.

Las neuronas tienen forma redondeada y una disposi-
cion bipolar estando envueltas por la cubierta mielini-
ca que le propocionan las células de Schwann. El
espacio ocupado por la vaina de Schwann es aproxi-
madamente de 91,24 um?. Foto 34.



Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 1. Panoramica capsula laberintica embrion de rata 16 dias. H&E.
Labarra calibradora equivale a500 um. TE (Tronco encéfalo). TEU
(Trompa de Eustaquio). GEB (Ganglio espiral basal). GEM (Ganglio
espiral medio). M (Martillo). ES (Estribo). AE (Arteria estapedia). CSS
(Canal semicircular superior). GS (Ganglio de Scarpa)

Foto 2. Distancia del Ganglio de Scarpa (GS) al S (Saculo) y U (Utriculo)
embrion de rata 16 dias. H&E. La barra calibradora equivalea500 pm.
(SE (Canal semicircular externo). TE (Troncoencéfalo).GEB (Ganglio
espiral basal). EM( Espira media). E (Estribo). AE (Arteria estapedia). VI
(Nervio facial)

Foto 4. Area celulary nuclear de neuronas del Ganglio de Scarpay de células
de Schwann fetorata 16 dias. H&E. La barra calibradora equivalea50 um. N
(Nuicleo célula de Schwann). * Espacio de Schwann.

Foto 3. Neuronas del Ganglio de Scarpa embrion de rata 16 dias. H&E. La
barra calibradora equivalea100 pm.




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 5. Panoramica capsula laberintica embrion de rata18 dias. H&E.
La barra calibradora equivale a500 pm. Se aprecian como las fibras
vestibulares periféricas procedentes del utriculo (U) atravesando

el Conducto autivo interno (CAI) llegan al Ganglio de Scarpa (GS)
situado en el espacio pontocerebeloso. H&E. TE (Tronco encéfalo). TEU
(Trompa de Eustaquio). GEB (Ganglio espiral basal). EM (Espira media).
M (Martillo). E (Estribo). Y (Yunque). AE (Arteria estapedia). VIl (Nervio
facial). S (Saculo)

Foto 6. Morfometria drea del Ganglio de Scarpa embrion de rata de 18
dias. H&E. La barra calibradora equivale a100 um.

Foto 7. Trayecto del nervio estatoactistico (VIII) hacia el interior del
Conducto auditivo interno atravesando el espacio pontocerebeloso y
aproximandose a la espira basal del 6rgano de Corti (GEB) y al saculo
(S) feto rata 18 dias. H&E. La barra calibradora equivale a500 um. OR
(Origenreal del nervio estatoactistico). AE ( AE arteria estapedia) . VI
(Nervio facial) . U (Utriculo). CSS (Canal semicircular superior)




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 8. Origenreal (0.R.) de las fibras del nervio estatoactstico (VIIl) que
estdn atravesando el meato auditivointerno (M.A.1.). Embrion de rata 18
dias. H&E. Labarra calibradora equivale a100 m. S (Saculo). U (Utriculo). GS
(Ganglio de Scarpa)

Foto 9. Morfometria drea celulary nuclear de neuronas del Ganglio de Foto 10. Panordmica bilateral del Ganglio de Scarpa (GS) feto rata 20 dias.
Scarpa de embrion de rata 18 dias. H&E.La barra calibradora equivale a H&E. Labarra calibradora equivalea1000 pm. TE (Tronco encéfalo). CC
50 pm.V (Vainade mielina). S (Células de Schwann) (Cartilago cordal). CAl (Conducto Auditivo Interno). EB (Espira basal)

Foto 11. Ganglio de Scarpa (GS) y nervio facial (VII) feto rata 20 dias. H&E.
Labarra calibradora equivalea500 pm. CSE (Canal semicircular externo).
U (Utriculo). CSS (Canal semicircular superior). AE (Arteria estapedia). AIE

(Articulacion incudoestapedial)




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 12. Origen real del nervio estatoactistico (OR) y su trayecto atravesando
el espacio pontocerebeloso hacia el Conducto auditivo interno fetorata 20
dias. H&E. Labarra calibradoraequivalea500 um. M (Martillo). Y (Yunque).
VIl (nervio facial). AE (Arteria estapedia). S (Saculo). CSS (Canal semicircular
superior). VIII (nervio estatoactistico). GEM (Ganglio espiral medio). EA (Espira
apical)

Foto 13. Embrion de rata de 20 dias. H&E. La barra calibradora equivale a100
pm. Fibras del nervio estatoacistico (VIIl) atravesando el conducto auditivo
interno (CAI). NV (Neuronas vestibulares). S (saculo). CSS (canal semicircular
superior). TE (Troncoencéfalo)

Foto 14. Terminaciones nerviosas periféricas saculares llegando a las
neuronas mas anteriores del Ganglio de Scarpa embrion de rata 20 dias. H&E.
Labarra calibradora equivalea500 pm. TE (Tronco encéfalo). TEU (Trompa
de Eustaquio). GEB (Ganglio espiral basal). GEM (Ganglio espiral medio).

S (Ganglio de Scarpa). S (Saculo). U (Utriculo). CC (Cartilago cordal). RF
(Rinofaringe).




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 15. Distancia del Ganglio de Scarpa (GS) asaculo (S) rataembrién 20 dias. H&E. Foto 16. Neuronas Ganglio de Scarpa feto rata 20 dias. H&E. Labarra
Labarracalibradoraequivalea500 pm. U (Utriculo). GEB (Ganglio espiral basal) calibradoraequivaleal00 pm.

Foto 17. Morfometria drea celular y nuclear de neuronas del Ganglio de
Scarpa de embrién de rata 20 dias. H&E. La barra calibradora equivale a
50 pm.*(Vaina de mielina). S ( Célula de Schwann)

Foto 18. Panoramicarata 3 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale
a500 pm. El Ganglio de Scarpa (GS) situado en el espacio pontocerebeloso
esta por fuera de la capsula laberintica. H&E. S (Saculo). GEB (Ganglio espiral
basal). EM (Espira media). E (Estribo). AE (Arteria estapedia). VIl (Nervio
facial). TEU (Trompa de Eustaquio). MCT (mesénquima de la caja timpanica)




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto19. Area que ocupan las neuronas denominadas emigrantes (NE) rata Fot020. Area que ocupan las neuronas denominadas emigrantes (NE) rata 3
3 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a100 um. MAI (Meato dias postnatal. Tricrémico. La barra calibradora equivale a100 um. VIIL. fibras
auditivointerno) centrales del nervio estato-actistico.

Foto21. Ganglio de Scarpa (GS) introduciéndose en el Conducto auditivo
internojunto a fibras periféricas de dos tipos: auditivas y vestibulares rata
3 dias postnatal. Tricrémico. La barra calibradora equivale a500 pm.TE
(Tronco encéfalo). GEB (Ganglio espiral basal). PC (Plexos coroideos)

Foto 22. Distribucion fibras vestibulares periféricas rata 3 dias postnatal.

H&E. La barra calibradora equivalea100 pm. 1(Fibras delsaculo). 2 (Fibras
del canal semicircular posterior) .3 (Fibras del canal semicircular externoy
utriculo). 4. (Fibras del canal semicircular superior). GS (Ganglio de Scarpa). AE
(Arteria estapedia). VI (Nervio facial).




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 24. Morfometria area celulary nuclear de las neuronas del Ganglio de
Scarparata3 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a50 um.
V(Vaina de mielina). S (células de Schwann)

Foto23. Distancia del Ganglio de Scarpa (GS) asaculo (5) rata3 dias postnatal.
H&E. La barra calibradora equivalea100 pm.

Foto25. Panoramica del Ganglio de Scarpa (GS) rata de 7 dias postnatal. H&E.
Labarra calibradora equivalea500 um. 0C (Organo de Corti). NA (nervio
auditivo). VIl (nervio facial). S (saculo). CSS (canal semicircular superior). CSE
(canal semicircular externo).

Foto27. Area celulary nuclear de neuronas de Ganglio de Scarpay de células
de Schwann rata 10 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a
10 um.S(Célulade Schwann). V (vaina de mielina).

Fot026. Neuronas del Ganglio de Scarpay nervio auditivo. Rata de 7 dias
postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a100 pm.




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 28. Panoramica del oido interno y medio de larata de 10 dias postnatal.
HRE. Labarra calibradora equivalea1000 pm. El Ganglio de Scarpa (GS) se
sitiia en el conducto auditivo interno. Son visibles las aferencias vestibulares
procedentes del utriculo (U). Obsérvese la persistencia de mesénquima

(ME) dentro de la caja timpanica. Conducto auditivo externo (CAE), Arteria
cardtidainterna (A.C.L.), Martillo (M), Apéfisis lenticular del yunque (AL),
Cuerpo del yungue (CY), Arteria estapedia (AE), Nervio facial (VII), Estribo (),
Promontorio (P), Saculo (S), Nervio auditivo (NA), Ganglio espiral basal (GEB).

Fot029. Distancias desde el Ganglio de Scarpa (GS) al Saculo (5) y al Utriculo
(U). Ratade 10 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a500 pm.
Rampa vestibular (RV), Rampa timpanica (RT), Ganglio espiral basal (GEB),
Nervio auditivo (NA), Estribo (E), Espacio perilinfatico sacular (EPS), Arteria
estapedia (AE), Nervio facial (VII). Todos los espacios perilinfaticos saculares
asi como los del drgano de Corti es decirla escala vestibulary la escala
timpanica aparecen ocupados por un material proteindceo que corresponde
alos liquidos perilinfaticos.

Foto30. Morfometria drea celulary nuclear neuronas ganglio de Scarparata Foto31. Aferencias saculares dirigiéndose al Ganglio de Scarpa (GS). Rata
de 10 dias postnatal. H&E. La barra calibradora equivale a10 pm. Obsérvese adulta. H&E. La barra calibradora equivalea100 m. Saculo(S), Nervio
lavainade mielina (V) y los niicleos de las células de Schwann (S). auditivo (NA).




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos enlarata

Foto 32. Panoramica del Ganglio de Scarpa (GS) y distancia desde el G.S.
hasta el Utriculo (U). Rata adulta. H&E. La barra calibradora equivale a 500
jm. Saculo (S), Ganglio espiral basal (GEB), Nervio auditivo (NA), Nervio
facial (VII), Platina del estribo (PE), Arteria estapedia (AE), Articulacion incudo
estapedial (AIE), AT Apdfisis timpanica del mango del martillo.

Foto33. Foto 3. Distribucion ordenada de las aferencias vestibulares
periféricas llegando al ganglio de Scarpa (G.S.) Rata adulta. H&E. Labarra
calibradora equivalea100 pm.Saculo (5), utriculo (U). De delante hacia
atrdsy de abajo hacia arriba podemos observar las siguientes aferencias
vestibulares: 2) Nervio del canal semicircular posterior. 3) Nervio del canal
semicircular externo. 4) Nervio del canal semicircular superior. 5) Nervio
utricular.

Foto 34. Morfometria del drea celular y nuclear de las neuronas del Ganglio
de Scarpadelarataadulta. H&E. La barra calibradora equivalea10 um.
| Obsérvese lavaina de mielina (V) y las células de Schwann (S).




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el hombre




4.2. Hallazgos morfolégicos y mofométricos en
el hombre por edad gestacional:

4.2.1. Feto humano de 45 mm c.r.l. (9 semanas):

El estudio de este espécimen corresponde a cortes
axiales de toda la cabeza del embridn.

La capsula laberintica es de naturaleza cartilaginosa
y esta dividida por el trayec rtimento posterior con-
tiene los cinco receptores del laberinto posterior.
Fotos1.A,1.B,1.C y 1.D.

El G.S. adopta una forma ovoidea alargada con un
eje mayor en direccion antero-posterior con una
longitud de 600 um de media y uno transversal de
183,45 pm estando separado 15 um del poro endo-
craneal del C.A.L (ver tabla 14 de hallazgos morfo-
métricos y analisis estadisticos). Los neuroblastos
aparecen agrupados de delante atras y de fuera a
dentro en filas irregularmente dispuestas entre las
cuales se encuentra abundante tejido mesenquimal.
Fotos2y 3.

Los valores de sus parametros celulares estan en las
tablas 7 y 8 de resultados morfométricos y analisis
estadistico).

Los neuroblastos del G.S. estan alejados de sus
receptores en el hombre y aparecen agrupados
situandose cerca de su origen real en el tronco encé-
falo a una distancia media de 579,3 um (SD 90,98).
Foto 4. Ver tabla 14 de resultados morfométricos y
analisis estadistico).

Desde este lugar proximo al tronco encéfalo, se
establecera un proceso de migracion hasta alcanzar

el fondo del conducto auditivo interno C.A.l. que
esta completamente ocupado por mesénquima. La
distanciadel G.S. al saculo es de 753,32 um de media
(SD32,34) y al utriculo de 1340,74 um de media (SD
5.59). Fotol.C

El ganglio espiral apical tiene una disposicion esfe-
roidal, mientras que los ganglios medio y basal guar-
dan una disposicion triangular con el vértice hacia el
Organo de Corti y estando muy cercanos al receptor
auditivo. Foto 1.C.

4.2.2. Feto humano de 74 mm c.r.l. (13 semanas):

El estudio de este espécimen corresponde a cortes
sagitales de toda la cabeza del feto.

La capsula ética es uno de los componentes funda-
mentales de la base craneal embrionaria. Esta sepa-
rada del cartilago cordal por el mesénquima que
ocupa el foramen lacerum que es atravesado por la
arteria carétida interna. El apex coclear y la superfi-
cie endocraneal de la capsula 6tica se relacionan con
las voluminosas y numerosas neuronas que forman
el ganglio de Gasser.

Dentro de la capsula dtica podemos distinguir dos
compartimentos: anterior y posterior. El anterior
contiene las espiras apical y media, el posterior la
espira basal del 6rgano de Cortiy el G.S., cuyos neu-
roblastos aparecen alineados siguiendo el trayecto
del nervio vestibular. Foto 5.

El G.S. presenta una forma alargada y tiene una lon-

gitud de 111419 um en su eje antero-posterior
habiendo medido la distancia que separan sus extre-
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mos medial y lateral. La distancia entre las neuronas
del G.S. mas prdximas al poro endocraneal al C.A.l. y
el punto medio de dicho poro es de 89743 um. (Ver
tabla 14 de hallazgos morfométricos y analisis esta-
distico). Sus neuronas aparecen agrupadas en dos
formaciones: una lateral y otra medial, existiendo
entre ambas tejido conectivo-vascular. Foto 6.

Por otra parte, todo el ganglio ya esta introducido
dentro del C.A.l. estando separado unas 332,3 um
de su poro endocraneal. Foto 7.

La distancia desde la entrada del C.A.l. al ganglio
espiral basal tiene de media 2183,73 um (SD
162,29).

La distancia desde la entrada del CAI hasta el poro
acustico interno es de 370.34 um.

Las dendritas aferentes que llegan a las neuronas
del G.S. se disponen en 3 ramas de delante atras: la
rama anterior (1) termina en el grupo de neuronas
mas numeroso que esta situado mas ventralmente y
podrian corresponden a las aferencias sacularesy a
las originadas en el canal semicircular posterior. Las
dendritas aferente medias y posteriores (2 y 3) fina-
lizan en las neuronas situadas mas medialmente y
en las posteriores. Las medias podrian originarse en
el utriculo y en el canal semicircular externo y las
posteriores en el canal semicircular superior. Foto
8.

Entre los neuroblastos se comprueba la existencia
de numerosos vasos capilares. Foto 9.

Desde este espécimen en adelante , observamos el
area ocupada por la vaina de mielina (V) alrededor
de las neuronas. Dicha estructura corresponde a la
envoltura espiral de la membrana plasmatica de las
células de Schwann alrededor de las neuronas. Las
células de Schwann son facilmente identificables
debido a que sesittan en la periferia de las neuronas
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del ganglio de Scarpa, estando rodeada cada neuro-
na por una o varias células de Schwann. Los nticleos
delas células de Schwann (S) tienen forma de semilu-
na con su concavidad dirigida hacia la neurona.En el
proceso de deshidratacion , los especimenes se
sumergen en soluciones de alcohol de concentra-
cion creciente. Este hecho produce una disolucion
de las membranas plasmaticas de las células de
Schwann que son de composicion lipidica y en nues-
tras preparaciones para microscopia dptica se apre-
cia un espacio vacio alrededor de las neuronas. Foto
10.

Las caracteristicas morfométricas de las neuronas
vienen indicadas en las tablas 7 y 8 de resultados
morfométricos y analisis estadisico.

4.2.3. Feto humano de 90 mm c.r.l. (14 semanas):

El estudio de este espécimen se ha realizado en cor-
tes sagitales.

La disposicion de los 2 compartimentos de la capsu-
la laberintica es similar a la del feto de 74 mm. El
ganglio de Scarpa se localiza en el interior del con-
ducto auditivo interno. Foto 11.

La distancia que hay desde el ganglio de Scarpa
(G.S.) al vaso espiral del rgano de Corti basal es de
3272,72um. Foto 12.

Las neuronas del G.S. se encuentran agrupadas y
proximas a la entrada del C.A.l. ocupando un areade
22301.06 um2 de media (SD 851.03). EI G.S. adopta
una forma irregular con un didmetro equivalente de
168.49 um (SD 3.21) . Foto 13.

La distancia desde el poro endocraneal del C.A.l al
vaso espiral del 6rgano de Corti basal es aproxima-
damente 3053,15 um. Foto 14.

Las caracteristicas morfologicas de las neuronas y
de sus vainas de mielina son idénticas a las del espé-



cimen de 74 mm. Las neuronas del G.S son redon-
deadas con sus ntcleos que ocupan aproximada-
mente 2/3 del citoplasma. Estan rodeadas por una
zona clara que corresponde a la envoltura de
Schwann que al ser de composicion lipidica ha sido
disuelta en el proceso de fijaciéon y no es visible en la
tincion de hematoxilina-eosina. Fotos 15 y 16. Hay
numerosos capilares dentro del G.S.

Los datos morfométricos de las neuronas vienen
representados en la tabla 1y 2 de hallazgos morfo-
métricos y analisis estadistico.

4.2.4. Feto humano de 134 mm c.r.l. (17 semanas):

Este feto ha sido estudiado mediante secciones
axiales.

La coclea sigue compartimentada en dos secciones
como en los fetos de 45-74-90 mm.c.r.l. Foto 17.

El area del ganglio de Scarpa tiene una media de
206631.81 um? (SD 126827.92) y un diametro equi-
valente de 492.03 um (SD 162.01) . Foto 18.

La distancia que separa las neuronas del G.S. mas
proximales al poro endocraneal del C.A.l. del punto
medio de dicho poro es de 1282.05 um. (Ver tabla 14
de resultados morfométricos y analisis estadistico).

En este feto el ganglio de Scarpa aparece dividido en
dos agrupaciones neuronales: lateral y medial. Foto
19. Dichas agrupaciones se disponen formando lo que
podemos considerar un compacto panal de abejas,
donde los espacios claros alrededor de las neuronas
corresponden a las vainas mielinicas que las rodean.
Este hallazgo es mas facilmente detectado mediante
la tincion de reticulina de Gomori. Fotos 20 y 21.

Los datos morfométricos de las neuronas vienen
representados en las tablas 7 y 8 de de resultados
morfomeétricos y analisis estadistico).

4.2.5. Feto humano de 145 mm c.r.l. (18 semanas):

El estudio de este espécimen se ha realizado en cor-
tes coronales.

En este feto aparecen diversos focos de osteogéne-
sis peri-endocondral en la capsula cartilaginosa labe-
rintica que tienen su epicentro en las paredes del
C.A.l recubiertas por un pericondrio PAS y tricrémi-
co positivo. Fotos 22y 23.

Uno de los focos de osteogénesis peri y endostal de
la capsula laberintica comienza en el techo y en el
fondo del C.A.l. Otro de los focos se sittia en la pira-
mide petrosa alrededor del ganglio geniculado.
Desde este lugar el proceso de osificacion se extien-
de hacia los canales semicirculares superior y exter-
noy haciala puntadela piramide petrosa osificando
el apex coclear. Un tercer foco de osteogénesis se
localiza en el suelo del C.A.l. desde donde se dirige
hacia abajo y hacia atras para alcanzar las cercanias
de la capsula laberintica a la altura del canal semicir-
cular posterior y por delante del agujero rasgado
posterior. Fotos 22,23 y 24.

Las neuronas del ganglio de Scarpa se sittian en el
fondo del C.A.l. pudiendo distinguirse dos agrupa-
ciones: una antero-superior y otra infero-posterior.
Ambas agrupaciones estan separadas por un septo
conectivo-vascular. Ambas se corresponden con los
grupos neuronales lateral y medial de los fetos de
45,74,90y134 mm c.r.l. A partir del feto de 134 mm
surge un fendmeno de migracion y rotacion neuro-
nal, de tal manera que las neuronas que estaban en
situacion lateral se han desplazado hacia arriba y
hacia delante situandose cranealmente; en cambio
las neuronas colocadas medialmente se han despla-
zado hacia abajo y hacia atras. Fotos 25y 26. En lo
que se refiere a la frontera anatémica, o septo
conectivo-vascular, de separacion de ambos blo-
ques neuronales, a partir de este momento se va a
mantener hasta el final del desarrollo.
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Ladistancia desde el punto medio del foramen endo-
craneal del C.A.l. alas neuronas del ganglio de Scarpa
inferior mas préximas al foramen es 1206.89 um.ya
las neuronas del ganglio de Scarpa superior mas
préximas al foramen es 1637.93 um. (Ver tabla 15 de
hallazgos morfométricos y analisis estadistico).

Dentro del C.A.l y por detras de las neuronas corres-
pondientes al ganglio de Scarpa superior (G.S.S.) y
separado de ellas por un espacio conectivo vascular
se situan las fibras nerviosas del nervio facial que apa-
recen agrupadas en 16 paquetes. Esta agrupacion
neural se localizada cranealmente respecto a las neu-
ronas del G.S.S. Todo el conjunto que forman las neu-
ronas del ganglio de Scarpay los axones faciales estan
envueltos por una vaina conectiva epineural que apa-
rece separada, por un amplio espacio vacio, del perios-
tio PAS positivo que envuelve el C.A.l. Foto 25.

Se conserva la estratificacion de las aferencias den-
driticas que ya hemos observado en la rata y que
veremos en el gato, en referencia al G.S.S. A este
ganglio le llegan las aferencias procedentes del canal
semicircular superior (C.S.S.), del canal semicircular
externo (C.S.E). y de la macula utricular. En cambio,
el ganglio de Scarpa inferior (G.S.l.) recibe unica-
mente las aferencias procedentes del canal semicir-
cular posterior (C.S.P.)

En este feto hemos observado como las aferencias
saculares y también las aferencias auditivas de la
espira basal terminan en una agrupacion neuronal,
que en nuestra opinidn, corresponde al ganglio espi-
ral basal. Las aferencias saculares finalizan en las
neuronas de situacion medial. Las aferencias auditi-
vas finalizan en las neuronas mas centrales y latera-
les. Como referencia anatémica nos hemos fijado en
un vaso situado lateralmente con respecto a este
grupo de neuronas. Fotos 27y 28.

Las neuronas del G.S. aparentemente presentan
nucleos mas pequenos en relacion al citoplasma que

en especimenes anteriores. Asi mismo estan mas
separadas entre si que en los especimenes anterio-
res. Este hecho sugiere una menor densidad gan-
glionar en el feto de 145 mm que en los estadios
precedentes. Estos dos datos los pondremos con-
trastar con ayuda de los datos morfométricos del
apartado de resultados morfométricos y analisis
estadistico en las tablas 7y 8 y grafica 5.

Podemos distinguir dos tipos de neuronas en el G.S.
atendiendo a las aspecto de su citoplasma: células
oscuras y células claras. Observamos terminaciones
nerviosas periféricas aferentes que corresponden al
nervio ampular superior y al nervio utricular y finali-
zanen el G.S.S. Foto 29.

Los datos morfométricos de las neuronas y de los
dos ganglios de Scarpa y su posterior analisis esta-
distico comparativo entre ambos grupos neuronales
vienen recogidos en las tablas 9 y 10 de resultados
morfométricos y analisis estadistico).

4.2.6.Feto humano de 270 mm c.r.l. (30 semanas):

El estudio de este espécimen se ha realizado en cor-
tes coronales.

La osificacion periostal del techo y suelo del C.A.l. se
ha completado, permaneciendo cartilaginosa el area
mas medial del C.A.., es decir la zona mas préxima al
espacio ponto-cerebeloso. El fondo del C.A.l. no esta
osificado y aparece parcialmente ocluido por el
periostio permaneciendo numerosos orificios o solu-
ciones de continuidad que son atravesados por las
dendritas aferentes procedentes de los receptores
vestibulares en su progresion hacia las neuronas de
Scarpa.

La Columelay lalamina espiral estan parcialmente
osificadas permaneciendo cartilaginosa el area
endostal de los espacios perilinfaticos y lalamina de
los contornos.



El estribo permanece en estado cartilaginoso, aun-
que es posible observar unas areas de osificacion
endocondral en la parte central de sus cruras.

El ganglio de Scarpa (G.S.) mantiene su division
neuronal, a expensas del septo conectivo vascular,
en dos agrupaciones situadas en el fondo del C.A.l
Las neuronas del ganglio de Scarpa superior (G.S.S.)
se localizan en la parte mas posterosuperior del
fondo del C.A.l. (area vestibular superior). Las neu-
ronas del ganglio de Scarpa Inferior (G.S.l.) estan
localizadas en la parte inferior y posterior del fondo
del C.A.l. (area vestibular inferior). Estas dos areas
anatomicas estan rodeadas de tejido mesenquimal.
Las dendritas vestibulares aferentes procedentes
de los receptores vestibulares atraviesan pequeios
orificios mesenquimales situados en las area vesti-
bular superior e inferior. La porcion inferior tiene
una forma redondeada y esta a 1310.81um de
media (SD 83.43) del saculo (partiendo desde la
neurona mas proxima al receptor). Fotos 30, 31, 32
y 33.

La distancia desde el punto medio del foramen
endocraneal del C.A.l. alas neuronas del ganglio de
Scarpa inferior mas proximas al foramen es 677.96
MmYy alas neuronas del ganglio de Scarpa superior
mas proximas al foramen es 1186.44 um (Ver tabla
15 de resultados morfométricos y analisis estadisti-
o).

Macroscopicamente, se aprecia que la porcion infe-
rior esta menos poblada que la superior. Las neuro-
nas de ambas porciones estan rodeadas de células
de Schwanny se asientan sobre una matriz de tejido
conectivo, y numerosos capilares. Fotos 34 y 35. En
ambas fotos se observa con claridad los nicleos de
las células de Schwann (S) y la vaina de mielina (V)
como un espacio alrededor de las neuronas de
Scarpa.

Los datos morfométricos de las neuronas del gan-

glio de Scarpa superior y del inferior y su analisis
estadistico comparativo estan en las tablas 9y 10 de
de resultados morfométricos y analisis estadistico).

4.2.7. Feto humano de 360 mm c.r.l. (39 semanas):

El estudio de este espécimen se ha realizado en cor-
tes coronales.

La porcion escamosa del hueso temporal procede
de la osificacion membranosa de la calota craneal
habiéndose completado la osificacion de la capsula
laberintica y del fondo del C.A.l. permaneciendo los
orificios 6seos a través de los cuales pasan las ramas
del nervio vestibular. Foto 36.

El perineuro de la vaina del VIII par craneal se fusio-
na con el periostio del fondo del C.A.l. En la cresta
osea horizontal Ia fusion del periostio con los tabi-
ques conectivos intraneurales establece una clara
division y separacion entre el G.S.S .y el G.S.I. El pri-
mero tiene una disposicion semilunar, con la conca-
vidad mirando al fundus del C.A.l. y el segundo
adopta una imagen rectangular con el eje mayor en
direccién craneo-caudal. Foto 37.

La distancia desde el punto medio del foramen
endocraneal del C.A.l. a las neuronas del ganglio de
Scarpa inferior mas préximas al foramen es 2820.51
pm. y a las neuronas del ganglio de Scarpa superior
mas préximas al foramen es 2307.69 um. (Ver tabla
15 de resultados morfométricos y analisis estadisti-
o).

Cada neurona esta rodeada por una o varias células
de Schwann. A su vez, el ganglio esta recorrido por
numerosos capilares. Foto 38 y 39.

Los datos morfométricos de las neuronas del gan-
glio de Scarpa superior y del inferior y su analisis
estadistico comparativo estan en las tablas 9y 10 de
resultados morfométricos y analisis estadistico.



Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el hombre

Foto1.A. Panoramica bilateral feto humano 45 mm H&E. La barra calibradora
equivalea1000 um. TE (Tronco Encéfalo). ACI (Arteria carétida interna). VYI
(Venayugularinterna). GS (Ganglio de Scarpa). GG (Ganglio geniculado). EA
(Espira apical). EM (Espira media). AB (Arteria basilar). CC (Cartilago cordal).
(0 (Coclea o laberinto anterior). CAl (Conducto auditivointerno)

Foto1.C. Distancias desde el Ganglio de Scarpa (GS) al saculo (5) y al utriculo
(U) feto humano de 45 mm. H&E. La barra calibradora equivale a500 pm.
CAI (Conducto auditivo interno). EB (Espira basal coclear). EM (Espira media).
EA (Espira apical). TE (Troncoencéfalo)

Foto 2. Neuronas GS (Ganglio de Scarpa) feto humano 45 mm. H&E. La barra
calibradoraequivalea100 um.

Foto 1.B. Panoramica feto humano 45 mm. H&E. La barra calibradora
equivalea500 pm. GG (Ganglio geniculado). GS (Ganglio de Scarpa). OR
(Origenreal del nervio estatoactistico). EA (Espira apical). EM (Espira media).
TE (Tronco-encéfalo). ACI (Arteria carétida interna)

Foto 1D. Panoramica del laberinto anterior y posterior feto humano 45 mm.
H&E. La barra calibradora equivalea500 pm. GEB (Ganglio espiral basal). GS
(Ganglio de Scarpa). EA (Espira apical coclear). EM (Espira media coclear). S
(Saculo). U (Utriculo). CSE (Canal semicircular externo). VIl (Nervio facial). M
martillo (M) Yunque (Y).

Foto3. Morfometria correspondiente al drea celulary nuclear de las neuronas del
(Ganglio de Scarpa feto humano 45 mm. H&E. Labarra calibradoraequivalea10 um.




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el hombre

Foto 4. Distancia origen real-Ganglio de Scarpa feto humano 45 mm (1). H&E.
La barra calibradora equivale a 500 um. OR (Origen real troncoencefélico del
nervio estatoacistico). GS (Ganglio de Scarpa).GG (Ganglio geniculado). EM
(espiramedia coclear). TE (Troncoencéfalo).

Foto5. Seccion sagital de base de craneo de feto humano de 74 mm. La
capsula ética cartilaginosa aparece dividida en dos compartimentos: uno
rostral que contiene la espira coclear apical (A) y media (M) y otro dorsal con
laespira coclear basal (B) y el ganglio de Scarpa de forma alargada y ovoidal
que presenta dos grupos de neuronas: unas situadas lateralmente (G.S.L.) y
otras medialmente (G.S.M.). La flecha1representa la distancia desde el punto
medio del foramen endocraneal del C.A.l. hastalas neuronas del ganglio de
Scarpamedial (G.5.M.) més proximales al foramen. Ganglio de Gasser (G.A.),
Lobulo temporal (LT.), Vena yugulainterna (VY.1.). La barra calibradora
equivaleal000 pm.

Foto 6. Seccion sagital base de craneo feto humano de 74 mm. Tincion Pas.
Labarra calibradora equivalea1000 m.Consideramos dos distancias:

1) Distancia desde el punto medio del foramen endocraneal del C. A.l.al
extremo del G.S. mas proximal a dicho foramen. 2) Distancia desde el punto
medio del foramen endocraneal del C.A.l. al extremo del G.S. mas distal a
dichoforamen. A.C.I. (Arteria carétidainterna).




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el hombre

Foto 7. Morfometria del area del Ganglio de Scarpa feto humano 74 mm.
Tincién Pas. La barra calibradora equivale a500 pm. Obsérvese el periostio
PAS + ocluyendo el poro (P0) del CA.L.

EB (Espira basal). GEB (Ganglio espiral basal)

Foto 8. Morfometriay aferencias del Ganglio de Scarpa feto humano 74 mm Foto 9. Neuronas del Ganglio de Scarpa feto humano 74 mm. H&E. La barra
(vertexto). H&E. Labarra calibradora equivalea100 um. calibradoraequivaleal0 um.S(Celulade Schwann).V (Vaina de mielina)

Foto 11. Panoramica capsulalaberintica feto humano 90 mm. H&E. La barra
calibradora equivalea1000 pm. EB (espira basal). EM (Espira media). EA
(Espira apical). GEM (Ganglio espiral medio). GS (Ganglio de Scarpa)

Foto10. Neuronas del Ganglio de Scarpa feto humano 74 mm H&E. La barra
calibradora equivaleal0 m.S(Celulade Schwann).V (Vaina de mielina)




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el hombre
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Foto12. Distancia desde el Ganglio de Scarpa al vaso espiral del érgano de Cortibasal feto
humano 90 mm. H&E. La barra calibradoraequivalea1000 im. EA (Espiraapical).EB
(Espira basal). EM (Espira media). GEM (Ganglio espiral medio). GS (Ganglio de Scarpa).

Foto13. Area que ocupa el Ganglio de Sarpa feto humano 90 mm. H&E. La
barra calibradora equivalea100 pm.

Foto14. Distanciadesde el principio del conducto auditivointerno (CAl) al 6rganode
(Corti basalfetohumano 90 mm. Reticulina de Gomori. Labarra calibradoraequivalea
500 um.EM (Espira media). GEM (Ganglio espiral medio). EB (espira basal)

Foto 15. Neuronas Ganglio de Sarpa feto humano 90 mm. H&E. La barra
calibradora equivalea50 pm.

Foto 17. Panoramica feto humano 134 mm. Tricromico. La barra calibradora equivale
1000 pm. GGA (Ganglio de Gasser). GG (Ganglio geniculado). GEB (Ganglio espiral
basal). U (Utriculo). CSS (Canal semicircular superior). GS (Ganglio de Scarpa).

Foto16. Area celular neuronas Ganglio de Sarpafeto humano 90 mm. H&E. Labarra
calibradoraequivaleal0 m.
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Foto19. Corte axial del feto humano de 134 mm. Reticulina de Gomori.
Labarra calibradora equivalea1000 pm. EBC (Espira basal coclear). GSL
(Ganglio de Scarpa lateral). GSM (Ganglio de Scarpa medial).

Foto18. Area que ocupa el Ganglio de Sarpa feto humano 134 mm. Reticulina
de Gomori. La barra calibradora equivalea 500 pm.

Foto20. Disposicion en panal de abejas del Ganglio de Scarpa feto humano Foto 21. Células de Schwann (S) rodeando las neuronas del Ganglio de Scarpa
de 134 mm. Tricrémico. La barra calibradora equivalea’50 m.V (Vainade feto humano 134 mm. La barra calibradora equivale a 50 um. Reticulina de
mielina). S (célula de Schwann) Gomori. V (Vaina de mielina). TN (terminaciones nerviosas)

Foto 22. Diversos nticleos de osificacion en feto humano de 145 mm. PAS. La
barra calibradora equivalea1000 m. FO (Foco de osteogénesis). FM (Facial
mastoideo). NCSS (Nervio canal semicircular superior). NU (Nervio utricular).
S(Saculo). NS (Nervio sacular). EB (Espira basal). E (Estribo). GG (Ganglio
geniculado)
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Foto23. Panoramica feto humano 145 mm. HE. La barra calibradora
equivaleal000 pm. 0 (otolito-génesis). MU (membrana utricular). La
clipula del canal semicircular superior (CSS) se ancla también en el epitelio
enfrente de la cresta sensorial. S (saculo). GSS (Ganglio de Scarpa superior).
GSI(Ganglio de Scarpainferior). VIl (nervio facial). CM (Canal modiolar).

Foto24. Panoramica de feto humano 145 mm. Tricromico de Masson. La
barra calibradora equivalea1000 pm. El canal modiolar (CM) se encuentra
recorrido por el nervio auditivo (NA). Obsérvese el nervio del canal
semicircular superior (NCSS), Nervio utricular (NU), Promontorio (P), Ventana
redonda (VR), Estribo (ES).

Foto 25. Conducto auditivointerno feto humano 145 mm. H&E. La barra
calibradora equivalea500 pm. GSI(Ganglio Scarpainferior), GSS (Ganglio
Scarpa superior), VIl (Séptimo par craneal). S (Septum conectivo-vascular). P
(Poro endocraneal del conducto auditivo interno). CM (Canal modiolar)
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Fot026. Septo conectivo-vascular (S) feto humano 145 mm. H&E. La barra
calibradora equivalea100 pm. GSI (Ganglio Scarpainferior). GSS (Ganglio
Scarpasuperior). VIl (Nervio facial)

Foto27. Las aferencias saculares (AS) acaban en las neuronas en situacion
mas medial del ganglio espiral basal (GEB), las aferencias auditivas (AA)
terminan en las neuronas mas mediales y laterales de dicho ganglio. La
referencia anatémica que hemos seguido es el vaso de este ganglio espiral
(VGS). Todas estas estructuras estan dentro del espacio que corresponde al
modiolo coclear (MC) por donde transita el nervio auditivo. Feto humano 145
mm. Tricrémico. La barra calibradora equivalea500 pum.

Foto28. Ganglio espiral basal (GEB) con aferencias auditivas (AA) y saculares Fot029. Area celulary nuclear neuronas Ganglio de Scarpa feto humano 145
(AS) feto humano 145 mm. Tricromico. Labarra calibradora equivalea mm. Tricrémico. La barra calibradora equivale a50 pim. NAS (Nervio ampular
100pm. VGS (Vaso ganglio espiral) superior). NU (Nervio utricular).
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Foto30. Panoramica del Ganglio de Scarpa superior feto humano 270 mm.
Tricromico. La barra calibradora equivalea1000 pm.Y (Yunque). U (Utriculo).
(GSS (Ganglio de Scarpa superior). VIl (Nervio facial en su porcion timpanica)

Foto31. Distancia del Ganglio de Scarpa superior al utriculo feto humano 270
mm. Tricromico. La barra calibradora equivale a500 pm.

Foto 32. Panoramica Ganglio de Scarpa inferior feto humano 270 mm.
Tricrémico. La barra calibradora equivale a1000 m. EBC (Espira

basal coclear). S (Saculo). CAl (Conducto auditivo interno). NV (Nervio
vestibular). GSI (Ganglio Scarpainferior). TM (Tejido mesenquimal). NO
(Niicleo de osificacion). E (Estribo)

Foto 33. Distancia del Ganglio de Scarpainferior al saculo feto humano
270mm. Tricrémico. La barra calibradora equivale a500 um.




Foto 34. Neuronas del Ganglio de Scarpa superior feto humano 270 mm.
Tricrémico. La barra calibradora equivalea50 pm. V (Vaina de mielina). S
(Células de Schwann)

Foto 35. Neuronas del Ganglio de Scarpa inferior feto humano 270 mm.
Tricromico. La barra calibradora equivalea50 pm.

Foto36. Panoramica del Conducto auditivo interno con el Ganglio de Scarpa
superior (GSS) y el Ganglio de Scarpainferior (GSI) feto humano 360 mm.
Tricrémico. La barra calibradora equivale a1000 m. CAI (Conducto auditivo
interno)

Foto37. Area Ganglio de Scarpa superior y Ganglio de Scarpa nferior feto
humano 360 mm. Tricrémico. La barra calibradora equivale a500 pm. GSS
(Ganglio de Scarpa superior). GSI (Ganglio de Scarpainferior). COH (cresta
6sea horizontal).

Foto 38. Neuronas Ganglio de Scarpa superior feto humano 360 mm. H&E. La
barra calibradora equivalea100 pm.

Foto39. Morfometria de drea celular y nuclear del Ganglio de Scarpa superior
fetohumano 360 mm. H&E. La barra calibradora equivale a50 pm. V (vaina
de mielina) S (célula de Schwann)
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4.3. Hallazgos morfolégicos y morfométricos en
el gato:

En este espécimen tinicamente hemos estudiado el
gato adulto. Los cortes son coronales.

El ganglio de Scarpa esta constituido por dos agru-
paciones de neuronas dentro del conducto auditivo
interno (C.A.l) y préximas al fondo del mismo: una
superior y otra inferior. Foto 1.

La separacion de ambos grupos esta delimitada por
tejido conectivo y algunos vasos capilares. Fotos 2
y3.

El ganglio de Scarpasuperior (G.S.S.) tieneunaforma
semilunar con la concavidad orientada hacia el poro
endocraneal del C.A.l. y hacia las fibras nerviosas del
nervio facial. Su convexidad mira al fondo del C.A.l
El ganglio de Scarpa inferior (G.S.1.) tiene una forma
alargada en sentido craneo-caudal. Medialmente al
G.S.l. sesitian lamayor parte de las fibras del nervio
auditivo situadas dentro del modiolo coclear. Fotos
1,2y4.

EI G.S.S. se encuentra a la misma altura que la macu-
la utricular de la cual esta separado por la barrera
6sea del fondo del C.A.l. Foto 2.

El G.S.I. esta a la altura de la macula sacular e igual-
mente separado de ella por los limites 6seos del
fondo del conducto auditivo interno. Foto 2y 3.

El diametro craneo-caudal del ganglio de Scarpa
inferior es de 625 umYy el diametro antero-posterior
es de 200um. Foto 3.

El tamafio craneo-caudal del segmento superior del
ganglio de Scarpa superior es de 600 um. La longi-
tud antero-posterior del segmento inferior del gan-
glio de Scarpa superior es de 700 um. Foto 4

Las fibras vestibulares procedentes del canal semi-
circular superior (C.S.S.), del canal semicircular
externo (C.S.E.) y del utriculo terminan en el G.S.S.
Fotos1,2,y7

Las fibras vestibulares de origen sacular acaban en
el G.S.1. Foto 3. También es posible observar como el
G.S.I. recibe aferencias auditivas procedentes del
Organo de Corti basal. Foto 6. Dichas aferencias des-
criben un trayecto que en la foto 5 aparece sefialado
de color rojo.

Las terminaciones nerviosas periféricaslleganal G.S.S.
por su extremo lateral y las terminaciones nerviosas
centrales emergen por su extremo medial. Foto 8.

Las terminaciones periféricas saculares acabanenla

zona mas inferior del G.S.l. Foto 3. Las fibras nervio-
sas vestibulares con destino a los niicleos vestibula-
res troncoencefdlicos emergen por el extremo
medial del G.S.1. Foto 3.

Tanto las neuronas del G.S.S como las del G.S.I. tie-
nen forma redondeada con un ntcleo y nucleolo
muy visibles. Todas las neuronas estan rodeadas por
células de Schwann. Fotos 9y 10.

Comprobamos la presencia de capilares distribuidos
en el interior del ganglio. Foto 8. Todo el conjunto
del ganglio se encuentra envuelto por tejido peri-
neural. Foto 4.
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Foto 1. Panoramica del oido interno del gato de 3 meses. H&E. La

| barra calibradora equivale a1000 m1. Ganglio de Scarpa superior.

2. Ganglio de Scarpa inferior. 3. Nervio facial. 4. Nervio auditivo. 5.
Saculo. 6. Utriculo. 7. Escala vestibular. Perilinfa. 8. Canal semicircular

superior. 9. Canal semicircular externo. 10. Promontorio. 11. Organo
|| de Cortibasal. 12. Rampa timpanica. 13. Miisculo del estribo. 14. Facial

mastoideo.

Foto 2. Ganglios de Scarpa superior e inferior del gato. H&E. La barra
calibradora equivale a500 um 1. Ganglio de Scarpa superior. 2 Ganglio
de Scarpainferior. 3. Nervio facial. 4. Nervio auditivo. 5. Macula sacular.
6. Macula utricular. 7. Fondo del Conducto auditivo interno. 8. Poro
endocraneal del Conducto auditivo interno. 9. Perilinfa. S: septo
conectivo vascular de separacion entre el ganglio de Scarpa superior y
el ganglio de Scarpa inferior.

Foto 3. Distancia desde el Ganglio de Scarpainferior al saculo enel

- | gato. H&E. Labarra calibradora equivaleal00 um1. Ganglio de Scarpa

inferior. S : Septo conectivo -vascular de separacion entre el Ganglio de
Scarpa superior (GSS) y el Ganglio de Scarpainferior (GSI). 2. Macula
sacular. La sefial roja del cursor indica la distancia desde la neurona

del Ganglio de Scarpa inferior mas proxima al receptor hasta el punto

{ medio del epitelio de lamacula sacular.
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Foto 4. Nervio facial y Ganglio de Scarpa superior del gato.H&E. La
barra calibradora equivale a100 m. 1Ganglio de Scarpa superior. 2.
Fibras nerviosas correspondientes al nervio facial. 3. Fibras vestibulares
periféricas. 4. Las neuronas del Ganglio de Scarpayy las fibras del nervio
facial se encuentran envueltas por una gruesa vaina perineural.

Foto 5. Distancia desde el Ganglio de Scarpa inferior al rgano de Corti
basal en el gato.H&E. La barra calibradora equivale a500 um 1. Ganglio
de Scarpainferior. 2. Organo de Corti basal. 3. Nervio auditivo. 4. Macula
sacular. Lalinea roja del cursor sefiala la distancia existente entre la
neurona del Ganglio de Scarpa inferior mas préxima al érgano de Corti
basaly el 6rgano de Corti basal.

Foto 6. Situacion de la Espira basal coclear y del Ganglio de Scarpa
inferior en el gato. H&E. La barra calibradora equivale a500 um.En
esta foto se venlos mismos elementos que en la foto anterior pero
enellanoaparece lalinearoja del cursor y se pueden apreciar mejor
como algunas de las terminaciones nerviosas periféricas del érgano de
Corti basal finalizan en el ganglio de Scarpa inferior, constituyendo la
anastomosis cocleo-vestibular de Oort.(1).




Foto 9. Neuronas del Ganglio de Scarpa inferior del gato. H&E. La
barra calibradora equivale a50 pm. 1: Células de Schwann. 2: Vaina
perineural.

Foto 7. Distancia desde el Ganglio de Scarpa superior al canal
semicircular superior y al externo en el gato. H&E. La barra calibradora
equivalea500 pm 1: Canal semicircular superior. 2: Canal semicircular
externo. 3: Saculo. 4: Ganglio de Scarpa superior.

Foto 8.Neuronas del Ganglio de Scarpa superior GSS del gato. H&E.
Labarra calibradora equivale a100 jum. Podemos apreciar las
terminaciones nerviosas periféricas llegando al GSS por su extremo
lateral (1). Las terminaciones nerviosas centrales arrancan del GSS
por su extremo medial (2). En elinterior del GSS vemos abundantes
capilares (3).

Foto10.Area celular y nuclear de las neuronas del Ganglio de Scarpa
inferior del gato. H&E. La barra calibradora equivale a10 um. 1: Células
de Schwann. 2: Vaina perineural

76




Hallazgos morfoldgicos y morfométricos en el gato







Resultados morfométricosy
analisis estadistico



Resultados morfométricos y analisis estadistico




Este apartado de resultados lo podemos dividir en tres partes
segun el espécimen estudiado (rata, humano y gato).

Enlaratay el humano, hemos medido:

1. Eldreay el diametro del ganglio de Scarpa.

2. Elareay el diametro celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa.

3. Elareay el diametro nuclear de las neuronas del
ganglio de Scarpa.

4. La densidad neuronal del ganglio de Scarpa.
Este parametro se ha obtenido de la siguiente
manera: dividiendo el nimero de neuronas que
hay en cada preparacion entre el area del gan-
glio que ocupan esas neuronas y multiplicando-
lo por mil.

5. La relacion ntcleo/citoplasma de las neuronas
del ganglio de Scarpa dividiendo para ello la
media del area nuclear neuronal total de cada
espécimen entre la media del area celular neu-
ronal total.

6. Areay didmetro celular de las neuronas espira-
les basales.

Todos estos parametros hansido estudiados median-
te el calculo de media, desviacion estandar y percen-
tiles seguin la edad gestacional representados en las
tablas y graficas que exponemos al final de este
capitulo. También hemos realizado un estudio de
cada parametro contemplando su evolucion a lo
largo de todo el desarrollo con la ayuda del test de
Kruskall-Wallis. Este mismo test nos ha permitido
valorar diferencias en el tamafo de las neuronas en
la rata considerando dos grupos: 1. El prenatal
(embriones de rata de 16, 18 y 20 dias) y 2. El grupo
postnatal (ratas de 3, 10 y 120 dias postnatal).

El otro test utilizado hasido el test de ANOVA para valo-
rar diferencias en el tamafio neuronal enlaratayenel
hombre por parejas de grupos de edad.

En el gato adulto hemos medido:

7. Elarea y el diametro del ganglio de Scarpa en
sus dos porciones superior e inferior cada una de
las cuales viene definida por diversas neuronas.

8. Elareayel diametro celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa en sus correspondientes por-
ciones superior e inferior.

9. La densidad neuronal del ganglio de Scarpa en
las dos porciones superior e inferior calculada de
la misma forma descrita para la rata y el hom-
bre.

10. La relacién nticleo/citoplasma de las neuronas
de ganglio de Scarpa, estudiando separadamen-
te el ganglio de Scarpa superior e inferior calcula-
da de la misma forma descrita para larata y el
hombre.

Todos estos parametros han sido estudiados median-
te el calculo de media, desviacion estandar y percenti-
les representados en tablas y graficas que exponemos
al final de este capitulo.

5.1. Resultados estadisticos de la rata:

A continuaciéon pasamos a comentar los resultados
de nuestro estudio estadistico:

5.1.1. Area y diametro del ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 72 ganglios de Scarpa de
diferentes edades gestacionales y se observd que



existe una correlacion muy fuerte entre el area y el
diametro con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis no existen diferen-
cias estadisticamente significativas en cuanto al
area y al diametro a medida que aumenta la edad
gestacional (p= 0,0324). Tablas 1y 2.

5..2. Areay diametro celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 988 areas y diametros celu-
lares de neuronas distribuidas de la siguiente mane-
ra segun la edad gestacional: 16.9% corresponden a
neuronas de embrion de 16 dias , 9.71% al embrién
de 18 dias, 11.43% al embrion de 20 dias, 14.18% ala
rata de 3 dias postnatal, 14.68% a la rata de 10 dias
postnatal y 33.10% a la rata de 120 dias postnatal.

Existe una correlacion muy fuerte entre el area y el
diametro de las neuronas del ganglio de Scarpa con
un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis existen diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,0001) entre
los grupos prenatal (16, 18 y 20 dias) y postnatal (3,
10y 120 dias) con aumento del area y diametro neu-
ronal a medida que aumenta la edad gestacional. El
area celular neuronal mas pequena corresponde al
embridn de rata de 16 dias (X 102.64 um?SD 32.73) y
el valor maximo de area celular neuronal correspon-
de a la rata de 120 dias postnatal (x 214.81 um?SD
67.56).

Mediante el test de comparaciones muiltiples de
ANOVA se observa que existen diferencias estadisti-
camente significativas con una p < 0,05 en todas las
parejas de grupos de edad, excepto en los interva-
los: 10 dias postnatal-120 dias postnatal; 3 dias post-
natal- embrién de 20 dias y embrion de 16 dias-em-
brion de 18 dias. Tablas 1y 2. Grafica 1.
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5.1.3. Area y diametro nuclear de las neuronas del
ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 803 niicleos de neuronas dis-
tribuidas de la siguiente manera segun la edad gesta-
cional: 16.06% corresponden a neuronas de embrion
de 16 dias , 14.20% al embrion de 18 dias, 8.72% al
embrién de 20 dias, 16.56% a la rata de 3 dias postna-
tal, 16.44% a la rata de 10 dias postnatal y 28.02% a la
rata de 120 dias postnatal.

Existe una correlacion muy fuerte entre el drea y el
diametro nuclear con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis, se confirma que
aumentan de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) el area y diametro nuclear a medida que
aumenta la edad gestacional entre los grupos prenatal
(embriones de 16, 18 y 20 dias) y postnatal (3, 10y 120
dias). El area nuclear neuronal minimo corresponde al
embrion de rata de 16 dias (X 44.21 um?SD 13.90) y el
valor maximo de area nuclear neuronal corresponde a
la rata de 120 dias postnatal (X 49.56 um? SD 13.56).

Mediante el test de comparaciones multiples de
ANOVA, se observa que existen diferencias estadistica-
mente significativas con una p< 0,05 en todas las pare-
jas de grupos de edad, excepto 3 dias postnatal -10 dias
postnatal; embrién de 16 dias - embrion de 20 dias;
embrion de 16 dias - embrién de 18 dias; embrion de 18
dias - embrion de 20 dias; embrién de 20 dias -120 dias
postnatal; embrion de 16 dias -120 dias postnatal;
embrién de 18 dias -120 dias postnatal. Tablas 1y 2.
Grafical.

5.1.4. Densidad neuronal en el ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 69 ganglios de Scarpa distribui-
dos de la siguiente manera segtn la edad gestacional:
14.5% corresponden a ganglios de embrion de 16 dias,
14.5% a ganglios de embrion de 18 dias, 8.70% a gan-



glios de embrion de 20 dias, 8.70% a ganglios de 3 dias
postnatal, 13% a ganglios de 10 dias postnatal y 40.6%
a ganglios de 120 dias postnatal.

Segtn el test de Kruskall-Wallis, se confirma que dismi-
nuye de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) la densidad al aumentar la edad gestacio-
nal. Existen diferencias estadisticamente significativas
(p<0,0001) entre el grupo pre y postnatal, presentan-
do mayor densidad el grupo prenatal que el postnatal.
La densidad neuronal minima corresponde a la rata de
10 dias postnatal (x 0.1 SD 0.07) y el valor maximo
corresponde al embrién de rata de 20 dias (x 0.23 SD
0.02). Tabla 3. Grafica 2.

5.1.5. Relacion nicleo/citoplasma de las neuronas
del ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 803 areas nucleares de neuro-
nas del ganglio de Scarpa distribuidas de la manera des-
crita previamente en el apartado 5.1.3. calculando su
media. Asi mismo se midieron 988 areas celulares de
neuronas del ganglio de Scarpa distribuidas de la mane-
radescrita en el apartado 5.1.2. y calculamos su media.

La relacion nucleo/citoplasma de las neuronas del gan-
glio de Scarpa se obtiene dividiendo la media del area
nuclear neuronal total de cada espécimen entre la
media del area celular neuronal total de cada especi-
men.

Segun el test de Kruskall-Wallis, se confirma que dismi-
nuye de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) la relacion ntcleo/citoplasma a medida
que aumenta la edad gestacional.

Se observa que hay diferencias estadisticamente signi-
ficativas (p< 0,0001) en cuanto a los especimenes pre
y postnatal, siendo mayor este parametro en los espe-
cimenes prenatales que en los postnatales. La relacion
nucleo/citoplasma maxima corresponde al embrion de
rata de 16 dias (x 0.43 SD 0.13) y el valor minimo corre-

ponde a la rata de 120 dias postnatal (x 0.23 SD 0.06).
Tabla 4. Grafica 3.

5.1.6. Area y diametro celular de las neuronas del
ganglio espiral basal:

Se midieron un total de 449 neuronas del ganglio espi-
ral basal distribuidas de la siguiente manera segtn la
edad gestacional: 12.23% corresponden a neuronas
espirales basales del embrion de 16 dias, 15.6% al
embrion de 18 dias, 26.95% al embrion de 20 dias,
22.5% a larata de 3 dias postnatal y 22.72% a la rata de
10 dias postnatal.

Existe una correlacion muy fuerte entre el area y el
diametro con un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0,99.

Seguin el test de Kruskall-Wallis, se confirma que
aumentan de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) el area y diametro a medida que aumenta
la edad gestacional. Se observa que hay diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,0001) en cuanto
a los especimenes pre y postnatal, siendo mayor este
parametro en el grupo de especimenes postnatales. El
area neuronal minima corresponde al embrion de rata
de 16 dias (x 59.40 um?SD 14.76) y el valor maximo
corresponde ala rata de 120 dias postnatal (x 97.49um?
SD18.19). Tablas 1y 2.

5.1.7. Categorizacion area nuclear de las neuronas
del ganglio de Scarpa de la rata:

Se diferencian 3 grupos segtin el tamaiio del area del
nicleo de la rata para hacer una distribucion de los
datos:

1. Areasnucleares < 43.51 ym?

2. Areas nucleares entre 43.51y 56.75 um?

3. Areas nucleares >56.75 ym?

La mayoria de las areas nucleares neuronales en los
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embriones de rata de 16 y 18 dias pertenecen al grupo1
(52.71% y 51.75%, respectivamente), en el embrion de
20 dias la distribucion es parecida en los tres grupos y
la mayoria de las areas nucleares pertenecen al grupo 2
(40%). La mayoria de las areas nucleares enlaratade 3
y 10 dias postnatal pertenecen al grupo 3 (49.62% y
62.88%, respectivamente) y la mayoria de las areas
nucleares enlarata de 120 dias postnatal pertenecenal
grupo 2 (40.89%). Tabla 5.

5.1.8. Distancias desde el ganglio de Scarpa al sacu-
lo, utriculo, canal semicircular superior y al origen
real del nervio estatoaciistico.

Estas distancias fueron realizadas de la manera descri-
ta en el apartado de material y métodos y no tienen
valor estadistico dado el pequefio nimero de medicio-
nes recogidas. Tabla 6.

5.2. Resultados estadisticos del humano:

A continuacion pasamos a comentar los resultados de
nuestro estudio estadistico:

5.2.1. Areay diametro del ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 49 ganglios de Scarpa de dife-
rente edad gestacional y se observd que existe una
correlacion muy fuerte entre el area y el diametro con
un coeficiente de correlacién de Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis no existen diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al area y al
diametro del ganglio a medida que aumenta la edad
gestacional (p= 0,0476). Tablas 7y 8.

5.2.2. Areay diametro del ganglio de Scarpa en sus
dos porciones superior e inferior:

Se midieron un total de 32 agrupaciones de ganglios de

Scarpa, 53.12% corresponden al ganglio de Scarpa
superior y 46.88% al ganglio de Scarpa inferior.
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Existe una correlacion muy fuerte entre el drea y el
diametro con un coeficiente de correlacion de Pearson
de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis no existen diferencias
estadisticamente significativas en cuanto al area y al
diametro de las porciones superior e inferior en los espe-
cimenes de 145, 270 y 360 mm (p= 0.0004). Tabla 9.

5.2.3. Areay diametro celular de las neuronas del gan-
gliode Scarpa:

Se midieron un total de 1609 citoplasmas de neuronas
distribuidas de la siguiente manera segtin la edad gesta-
cional: 14.04% corresponden a neuronas del feto de 45
mm c.r.l, 1243% al de 74 mm c.rl., 310 % al de 90 mm
crl., 7.84%alde 134 mmc.rl., 25.29% alde 45mmc.rl.,
18.65% al de 270 mm c.r.l. y 18.65% al de 360 mm c.r.l.

Existe una correlacion muy fuerte entre el area y el diame-
tro celular neuronal para todas las edades con un coefi-
ciente de correlacion de Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis se observan diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,0001) con aumento
del drea y diametro neuronal a medida que aumenta la
edad gestacional. El area celular neuronal minima corres-
ponde al humano de 45 mmc.r.l. (x45.04 um? SD14.01) y
el valor maximo al recién nacido a término de 360 mm
c.rl. (x305.82 um? SD 89.06).

Mediante el test de comparaciones miiltiples de ANOVA,
se observa que existen diferencias estadisticamente signi-
ficativas conuna p< 0,05 entodas las parejas de grupos de
edad, excepto en el intervalo feto 45 mm c.r.l. - feto 74
mmec.r.l. Tablas 7y 8. Gréfica4.

5.2.4. Areay didmetro celular de las neuronas del gan-
glio de Scarpa en sus dos porciones superior e inferior:

Se midieron un total de 1007 neuronas en los fetos huma-
nos de 145 mm, 270 mm y 360 mm c.r.l. de las cuales el



52% pertenecian a la porcion superior y el 48% a la por-
cion inferior.

Existe una correlacion muy fuerte entre el areay el diame-
tro con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis se observan diferen-
cias estadisticamente significativas (p< 0,0001) con
aumento del area y diametro neuronal amedida que
aumenta la edad gestacional. A su vez, las neuronas
que se encuentran en la porcion inferior presentan
mayor area y diametro que las neuronas de la por-
cion superior siendo estadisticamente significativo
(p <0.0001).

Elarea celular neuronal minima corresponde alas neuro-
nas de la porcion superior del humano de 145mm c.r.l.
(X128.65 um?SD 29.59) y el valor maximo a las neuronas
dela porcion inferior del recién nacido a término de 360
mm c.r.l. (X 32713 um?SD 96.76). Tabla 10.

5.2.5. Area y diametro nuclear de las neuronas del
ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 1430 nticleos de neuronas
distribuidas de la siguiente manera segun la edad ges-
tacional: 7.13% corresponden a neuronas del feto de 45
mm c.r.l., 1748% al de 74 mm c.r.l., 3.5% al de 90 mm
crl,11% alde134 mmc.r.l, 25.8% al de 145 mmc.r.l.,
21.01% al de 270 mm c.r.l. y 14.08% al neonato de 360
mmc.r.l.

Existe una correlacion muy fuerte entre el area y el diame-
tro con un coeficiente de correlacion de Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis se observan diferencias
estadisticamentesignificativas (p<0,0001) conaumen-
to del area y diametro nuclear a medida que aumenta
la edad gestacional. El area nuclear minima correspon-
de a las neuronas del feto humano de 45 mm c.r.l.
(X 21.11 um? SD 8.76) y el valor maximo corresponde a
las neuronas del recién nacido a término de 360 mm

c.rl. (x64.59 um?SD 13.86).

Mediante el test de comparaciones muiltiples de
ANOVA, se observa que existen diferencias estadis-
ticamente significativas con una p< 0,05 en todas las
parejas de grupos de edad, excepto feto 74 mm c.r.l.
- feto 90 mm c.r.l.,, feto 74 mm c.r.l. - feto 134 mm
c.rl.y feto 90 mm c.r.l.- feto 134 mm c.r.l. Tablas 7 y
8. Grafica 4.

5.2.6. Densidad neuronal en el ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 48 ganglios de Scarpa distribui-
dos de la siguiente manera segtin la edad gestacional:
14.58% corresponden a ganglios del feto de 45 mm
c.rl, 6.25% al feto de 74 mm c.r.l., 2.1% al feto de 90
mm c.r.l., 10.41% al feto de 134 mm c.r.l., 37.5% al feto
de145mmc.r.l., 16.66% al feto de 270 mmc.r.l. y 12.5%
al neonato de 360 mm c.r.l.

Para cada ganglio hemos calculado la densidad neuro-
nal. Como habia varios ganglios con la misma edad
gestacional , hemos calculado la media de todas esas
densidades y ese valor final es el resultado.

Segun el test de Kruskall-Wallis, se confirma que dis-
minuye de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) la densidad al aumentar la edad gestacio-
nal. La densidad neuronal maxima del ganglio de
Scarpa corresponde al feto humano de 45 mm c.r.l.
(X 0.43 SD 0.04) y el valor minimo corresponde al
recién nacido a término de 360 mm c.r.l. (x 0.04 SD
0.01). Tabla 11. Grafica 5.

5.2.7. Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas
del ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 1430 areas nucleares de
neuronas del ganglio de Scarpa distribuidas de la
manera descrita previamente en el apartado 5.2.5.
calculando su media. Asi mismo se midieron 1609
areas celulares de neuronas del ganglio de Scarpa
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distribuidas de la manera descrita en el apartado
5.24. y calculamos posteriormente su media. La
relacion nucleo/citoplasma de las neuronas del gan-
glio de Scarpa se obtiene dividiendo la media del
area nuclear neuronal total de cada espécimen entre
la media del area celular neuronal total.

Segun el test de Kruskall-Wallis, se confirma que
disminuye de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) la relacion nucleo/citoplasma a medida
que aumentalaedad gestacional. Larelacion nticleo/
citoplasma maxima corresponde al feto humano de
74 mm c.rl. (x 0.69 SD 0.20) vy el valor minimo
corresponde al recién nacido a término de 360mm (
X 0.21 SD 0.04). Tabla 12. Grafica 6.

5.2.8. Areay diametro celular de las neuronas del
ganglio espiral basal:

Han sido medidas en el humano de 45, 74 y 145 mm
c.rl.

Se midieron un total de 216 citoplasmas de neuronas
distribuidas de la siguiente manera segun la edad
gestacional: 48.16% corresponden a citoplasmas de
neuronas de 45 mm c.r.l., 17.59% a citoplasmas de
neuronas de 74 mm c.r.l. y 34.25% a citoplasmas de
neuronas de 145 mmc.r.l.

Existe una correlacion muy fuerte entre el area y el
didametro con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis, se confirma que
aumenta de forma estadisticamente significativa
(p<0,0001) el area y diametro a medida que aumen-
ta la edad gestacional.

El area neuronal minima corresponde al feto huma-
no de 45 mm c.r.l. (x 19.45 um? SD 6.14) y un valor
maximo que corresponde al feto humano de 145
mm c.r.l. (X118.72 um?SD 30.44). Tablas 7y 8.

5.2.9. Categorizacion area nuclear de las neuronas
del ganglio de Scarpa humano:

Se diferencian 3 grupos segtin el tamaiio del area del
nucleo neuronal del humano para hacer una distribu-
cion de los datos:

1. Areanuclear <28 pm?
2. Areanuclear entre 28 y 40 ym?
3. Areanuclear >40 pm?

Se observa que las areas nucleares de las neuronas del
feto de 45 mm c.r.l. se encuentran mayoritariamente
en el grupo 1(81.37%), en el de 74 mm c.r.l. estan mas
repartidas siendo mas numerosas en el grupo 1 (37.20
%)y 2(39.60%). En el feto de 90 mm la mayoria de las
areas nucleares pertenecen al grupo 2 (48%) al igual
que en el de 134 mm (44.59%). En los fetos de 145 mm
c.r.l, 270mm c.rl. y en el neonato de 360 mm c.r.l. la
mayoria de las areas nucleares neuronales pertenecen
al grupo 3 (60.65%, 93% y 97%., respectivamente).
Tabla 13.

5.2.10. Distancias desde el ganglio de Scarpa a dife-
rentes estructuras:

A) Enlos fetos humanos de 45 mm, 74 mmy 134 mmc.r.l.
hemos medido la distancia desde las neuronas del gan-
glio de Scarpa mas proximales al poro endocraneal del
C.A.L : 1) Al punto medio del foramen endocraneal del
conducto auditivo interno (C.A.l.) 2) Al utriculo 3) Al ori-
gen real del nervio estatoacustico en el troncoencéfalo.
Tabla14.

B) En los fetos humanos de 145 mm, 270 mmy 360 mm
c.rl. o neonato hemos medido la distancia desde el
punto medio del foramen endocraneal del conducto
auditivo interno (C.A.L) a: 1) Neuronas del ganglio de
Scarpa inferior (G.S.I.) mas préximas al troncoencéfalo.
2) Neuronas del ganglio de Scarpa superior (G.S.S.) mas
proximas al troncoencéfalo. 3) Septo conectivo vascular
que separa la porcion superior de la inferior. Tabla 15.



Los datos de este apartado 5.2.10. no tienen valor esta-
distico debido al pequefio nimero de mediciones reali-
zadas.

5.3. Resultados estadisticos del gato:

El ganglio de Scarpa del gato adulto esta constituido
por dos agrupaciones ganglionares situadas en el fondo
del conducto auditivo interno (C.A.l) teniendo una
situacion superior e inferior. El limite entre ambos gru-
pos esta definido por tejido conectivo portador de
vasos y capilares como hemos descrito previamente
en el capitulo de hallazgos morfoldgicos. A continua-
cion vamos a analizar estadisticamente cada parame-
tro estudiado.

5.3.1. Area y diametro del ganglio de Scarpa en sus
dos porciones superior e inferior:

Se midieron un total de 55 porciones de ganglios de
Scarpa, 47.27% corresponden a la porcién superior y
52.73% a la porcion inferior.

Se observo que existe una correlacion muy fuerte entre
el areay el diametro con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis existen diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,0001) en cuanto
al areay al diametro entre la porcion superior e inferior
teniendo el ganglio de Scarpa superior mayor tamafio
que el inferior. El area ganglionar de la porcion superior
tiene una media de 183413.24 um? (SD 111679.30) y la
porcion inferior una media de 53081.25 pm? (SD
30370.61). Tabla 16.

5.3.2. Area y diametro celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa en sus dos porciones superior e
inferior:

Se midieron un total de 472 neuronas de ganglios de
Scarpa, 47.03% corresponden a las de la porcion supe-

rior y 52.97% pertenecen a la porcion inferior.

Se observa que existe una correlacion muy fuerte entre
eldreay el diametro con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segtin el test de Kruskall-Wallis existen diferencias esta-
disticamente significativas (p< 0,0001) en cuanto al area
y al diametro celular entre la porcion superior e inferior
siendo las neuronas del ganglio de Scarpa superior de
mayor tamaiio que las del ganglio de Scarpa inferior. El
areadelas células de la porcion superior tiene una media
de 326.70 um? (SD 80) y de las células de la porcion
inferior 291.46 um? (SD 76.56). Tabla 16.

5.3.3. Area y diametro nuclear de las neuronas del
ganglio de Scarpa en su porcion superior e inferior:

Se midieron un total de 414 neuronas de ganglios de
Scarpa, 49% corresponden a la porcion superior y 51% a
la porcién inferior.

Se observad que existe una correlacion muy fuerte entre
el areay el diametro con un coeficiente de correlacion de
Pearson de 0,99.

Segun el test de Kruskall-Wallis existen diferencias esta-
disticamente significativas (p< 0,0001) en cuanto al area
y al diametro nuclear de las neuronas entre la porcion
superior e inferior teniendo mayor tamario los nticleos
de las neuronas del ganglio de Scarpa superior que las
del ganglio de Scarpa inferior. El area nuclear de las neu-
ronas de la porcidn superior tiene una media de 93.17
pum? (SD 20.55) y de las neuronas de la porcion inferior
es de 83.39 um?(SD 16.96). Tabla 16.

5.3.4. Densidad neuronal en el ganglio de Scarpa
porcion superior e inferior:

Se midieron un total de 54 porciones de ganglios de

Scarpa, 46.29% corresponden a la porcion superior y
53.71% ala porcion inferior.
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Segun el test de Kruskall-Wallis existen diferencias esta-
disticamente significativas (p< 0,0001) en cuanto a la
densidad neuronal entre la porcion superior e inferior
teniendo el ganglio de Scarpa inferior mayor densidad
que el superior. La densidad de la porcion superior tiene
una media de 0.046 (SD 0.01) y la de la porcién inferior
tiene una media de 0.1 (SD 0.07). Tabla 16.

5.3.5.Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas del
ganglio de Scarpa:

Se midieron un total de 414 neuronas de ganglios de
Scarpa, 49% corresponden a neuronas de la porcion
superior y 51% a neuronas de la porcion inferior.

Segun el test de Kruskall-Wallis existen diferencias estadisti-
camente significativas (p< 0,0001) en cuanto a la relacion
nucleo/citoplasma entre la porcion superior e inferior
teniendo el ganglio de Scarpa inferior una mayor relacion
nucleo/citoplasma. La relacion nucleo/citoplasmaen la por-
cion superior tiene una media de 0.50 (SD 0.11) y la porcion
inferior una media de 1.5 (SD 0.3). Tabla 17.

5.3.6. Distancias desde el ganglio de Scarpa al saculo,
utriculo, canal semicircular superior (C.S.S.) y canal
semicircular externo (C.S.E.):

A) Al saculo, se obtuvo una distancia de 901.05 um de
media (SD 23943).

B) Al utriculo, una distancia de 1148.06 pm de media (SD
168.7)

() Al CSS., una distancia de 1654.81 um de media (SD
1139)

D) Al CS.E., una distancia de 2330.88 um de media (SD
225.45)

Estas distancias fueron realizadas de la manera descrita en
el apartado de materialy métodos y no tienen valor estadis-
tico dado el pequerio niimero de mediciones recogidas.



Tabla1. Area del ganglio de Scarpa, drea celular de las neuronas del ganglio de Scarpa, drea nuclear de las neuronas del ganglio de Scarpay

|ular de neuronas del ganglio espiral basal de la rata.

dreace

,

- - Areanuclear Areacelular
AreaG.S. Area celular neuronas .
(um?) G.5. (um?) neuronasG.S. neuronas espirales basales
(um?) (um?)
. X (SD) X (SD) X (SD) X (SD)
Edad (dias) n n: n n :
H —u«o A—uu 1qmv H —vmo A__..Nm vuv H 18 Avu _umv H 18 A—uum —u.av
EOT519.63 (2891621
. . 10064 (311Y) 1421 (13.90) 59.40 (14.76)
Embrion16dias | 13 : 81547 @UISO80- | 16T 5 g g0y | 1 1278 (33.70-5332) 5 56.02 (41.24-72.06)
P 106597.96) : : :
L 6850174 (23049.11)
. , : 10936 (31.69) : 1435 (12.60) : 58.04 (16.84)
Embrion18dias | 10 gée.ww%mw_:o. % e geasem | M 1299 (35.02-5381) n 5746 (45.33-61.160)
E 7612195 (1918239)
. . m D 13960 (46.18) m 51.30 (16.58) m 49.02 (1041)
Embrion20dias | ¢ : :mww%wzo. W s gosarmsy | 0 E s mnsos) o 48.22 (41.10-54.78)
E62235.60 (12107.89) D a6 (38.60)
. : : : : : 59.52 (17.49) m 61.04(14.61)
3 dias postnatal 6 Eo_ﬂ.w"mm_mmm_wwpu 40 £ (9116005 |13 5436 (1537181 o STR R e
L g197690 (8621.99)
. m . D135 (160.75) m 61.65 (15.80) m 9749 (18.19)
10dias postnatal | ¢ mswwmﬂmmw_: 5 yieis0 ssosases) | P 6092 (49.96-71.93) n 97.81 (86.87-108.12)
L 7608374 (15142.14)
. m L1481 (6756) : 1956 (13.56) :
120diaspostnatal | 28 | 8028352 (6806171 | 327 1 0 echiag | 2 18.04 (39.37-56.81) T
P 8199296) : : :
p-valor 0.0324 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001




Tabla2. Diametro del ganglio de Scarpa, diametro celular de las neuronas del ganglio de Scarpa, diametro nuclear de las neuronas del

ganglio de Scarpay diametro celular de neuronas del ganglio espiral basal de larata.

Edad (dias)

Embrion 16 dias

Embrion 18 dias

Embrién 20 dias
3 dias postnatal

10 dias postnatal
120 dias postnatal

p-valor

28

Diametro G.S.

(um)

X(SD)
1me Avnm vuuv

32973 (54.17)
32846 (279.05-368.41)

291.85 (47.62)
273.98 (262.09-345.92)

309.36 (38.17)
300.69 (279.23-323.07)

28034 (27.82)
285.76 (254.55-305.19)

33433 (1637)
33271 (319.00-343.69)
309.60 (3249)
319.71 (29434-334.7)

0.0324

167

96

13

140

145

3

Diametro celular
neuronas G.S.

(um)

X(SD)
Vme A‘nu 1~mv

1128 (1.82)
11.19 (9.88-12.58)

11.68 (1.68)
11.49 (10.61-12.85)

13.15 (2.18)
13.03 (11.58-14.78)

13.64 (1.78)
13.69 (12.51-14.70)

1687 (2.19)
16.67 (15.27-18.06)

1633 (2.60)
16.26 (14.44-18.35)

< 0.0001

129

114 :

10

133

132 ¢

s

Diametro nuclear Diametro celular
neuronas espirales
neuronas G.S. basales
(um) (um)
: X (SD) o X (SD)
18 A—uu —u.av 13 Avu vdv
741 (1.16) . 8.63 (1.05)
738 (6.55-8.24) 8.45 (1.76-9.58)
7.44 (1.06) 8.50 (1.3)

7.40 (6.68-8.28) n 8.5 (1.60-9.25)

197 (129) 7.85 (0.84)

1.19 (1.32-8.68) o 7.84 (1.23-8.35)
861 (1.21) ol - 875 (1.04)
847 (1.81-9.56) 8.61 (1.99-9.54)
878 (1.13) W 11.09 (1.05)
: 8.81 (1.97-9.57) [1.16 (10.52-11.73)
787 (1.08)
18 (10885 | i T

< 00001 < 00001




Tabla3. Densidad celular delganglio de Scarpadelarata. deScarpadelarata.

Tabla 4. Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas del ganglio

Embrién 16 dias 0 02 (0.01) Edad (dias) n
Embrion 18 dias 10 0.19 (0.01) Embrion16 dias 129
Embrién 20 dias 6 0.23 (0.02) Embrion 18 dias 14
3 dias postnatal 6 021 (0.02) Embrion 20 dias 0
10 dias postnatal » 0.11 (0.007) 3 dias postiatal 3

120 dias postnatal 8 0.17 (0.01) )
: 10 dias postnatal 132

p-valor : < 0.0001
| 120 dias postnatal 25
p-valor

Densidad celular G.S. Relacion
Edad (dias) n X (SD) niicleo/citoplasma

X (SD)
043 (0.13)

0.40 (0.11)

036 (0.11)
0.40 (0.11)

0.27 (0.06)

0.23 (0.06)

< 0.0001

Tabla5. Categorizacion del drea nuclear de las neuronas del ganglio de Scarpade larata.

Dias Embrion16d | Embrion18d | Embrion | 3dpostnatal | 10dpost- | 120d post- total
20d natal natal
1 Frecuencia 68 59 20 25 18 74 264
Porcentaje % 521 51.57 28.57 1810 13.64 32.89 32.88
2 Frecuencia 38 34 28 42 31 92 265
Porcentaje % 29.46 29.82 40 3158 2348 40.89 3
3 Frecuencia 23 21 22 66 83 59 274
Porcentaje % 17.83 18.42 3143 4962 62.88 26.12 3412
total Frecuencia 129 14 70 133 132 225 803
Porcentaje % 100 100 100 100 100 100 100

1:<43.51ym?; 2: 43.51-56.75 ym?; 3: > 56.45 ym?
La fila sombreada hace referencia al niimero total de neuronas medidas en cada espécimen

nervio estatoactistico y al canal semicircular superior (C.5.5.)

Tabla. 6 Distancias del ganglio de Scarpa en los embriones de rata de 16, 18 y 20 dias a saculo, utriculo, origen real troncoencefalico del

Sdculo Utriculo Origen real(VII) CSS.
Gg.Scarpa embrion de X1016,05 X1433,63 X 477,66 X 953,14
rata SD 204,94 SD100,24 SD159,3 SD12,34
16 dias
Gg.Scarpa embrion de X736,69 X 923,82 X 146,47
rata sDn7 SD276 SD 16,67
18 dias
Gg.Scarpaembrion de X996,16 X1839,72 X 5472 X1877.87
rata SD140,19 SD 193,86 SD 147,35 SD 242,45
20 dias




Tabla7. Area del ganglio de Scarpa, drea celular de las neuronas del ganglio de Scarpa, area nuclear de las neuronas del ganglio de Scarpay
|ular de las neuronas del ganglio espiral basal en el hombre.

dreace

,

. . Area celular
. Area celular Areanuclear .
AreaG.S. neuronas espirales
> neuronas G.S. neuronas G.S.
(pm?) (um?) (um?) basales
(pm?)
Edad fetal n i n n i n i
A M m—.—.— N—.— N Mv ﬂuc Aﬂﬁ 1umv vuo A‘nm 1umv vmc A‘nm 1uuv 1uo Afﬂ vqmv
45mm | 101500.19 (19486.88) 46.04 (14.01) 2011 (8.76) . 19.45 (6.1)
(9 semanas) i asenngy (as3647-l0323.44) | 2 4538 (35.52-54.20) 1 : 19.73 (14.99-26.18) O e 521:330)
L 15395006 (20010.84)
74mm 3 15335812 (13424176 0 | 4638 (1332 %0 3027 (9.47) 0 19.36 (5.21)
(13 semanas) 17425030) : 43.58 (37.15-54.06) m 31.79 (25.45-39.17) 19.26 (15.90-22.27)
90 mm P om0 103 . 1852 (21.68 . neeey | P
(14 semanas) 22301.06 (21699.28-22902.83) 79.08 (65.42-89.87) 31.83 (25.57-39.19)
206631.81(126827.92)
134mm 5 i 20181481 (109202.54- 126 : 1551 (32.65) 157 : B (L)
(17 semanas) : 27878.89) : 111.09 (93.52-129.45) m 33.84 (27.75-41.06)
145mm " 211382.06 (160972.35) . 13245 (28.31) - 4422 (13.86) u | 118.72 (30.44)
(18 semanas) 142453.19 (71053.14-377473.04) P 13029 (11137-149.55) 4359 (33.43-54.25) P 11732 (93.74-140.90)
L m0es (63186.66)
270 mm 2030569 (163596.00- 0 | 20250 (42.78) 100483 i
(30 semanas) T304 P 198.68 (17038-227.41) m 59.82 (48.75-68.23)
245339.76 (13941.08)
360 mm 25857844 (186844.0- 0 305.82 (89.06) 6459 (1386 [ i
(39 semanas) 31289933) P 28939 (24052-361.72) : 63.27 (56.24-71.91)
p-valor 0.0476 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
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Tabla 8. Diametro del ganglio de Scarpa, diametro celular de las neuronas del ganglio de Scarpa, diametro nuclear de las neuronas del

ganglio de Scarpay diametro celular de las neuronas del ganglio espiral basal en el hombre.

Longitud c.r.l.
Edad fetal
(semanas)

45 mm
(9 semanas)

74 mm
(13 semanas)

90 mm
(14 semanas)

134 mm
(17 semanas)

145 mm
(18 semanas)

270 mm
(30 semanas)

360 mm
(39 semanas)

p-valor

Diametro G.S.

(um)

X (SD)
Pgo (P5P;)

358.22 (32.51)
349.05 (343.25-364.46)

442.11(28.79)
441.88 (413.43-471.02)

168.49 (3.21)
168.49 (166.22-170.77)

492.03 (162.01)
506.91 (372.88-584.02)

47875 (205.61)
42536 (300.78-693.26)

52051 (78.90)
532,93 (455.78-588.34)

553.05 (88.35)
57296 (487.75-631.19)

0.0476

Diametro celular neuronas

16

220

50

126

407

300

300

G.S.
(um)

X (SD)
Pgo (PsP;)

7.56 (1.16)
7.60 (6.73-831)

761 (1.01)
745 (6.88-8.30)

9.90 (1.39)
10.03 (9.13-10.70)

12.01 (1.68)
11.89 (10.91-12.84)

12.91 (1.38)
12.88 (11.91-13.80)

15.96 (1.68)
15.90 (14.73-17.01)

19.52 (285)
19.19 ( 17.50-21.46)

< 0.0001

Diametro nuclear
neuronas G.S.
(um)

X (SD)
Py, (PP,

5.07 (1.04)
5.01 (4375.77)

633 (096)
636 (5.69-7.06)

637 (0.99)
636 (5.71-7.06)

6.65 (1.02)
6.56 (5.94-1.03)

740 (1.19)
145 (652-831)

8.65 (1.05)
8.73 (1.88-9.32)

9.01 (0.96)
8.97 (8.46-9.57)

< 0.0001

Diametro celular
neuronas espirales

basales
(um)

X (SD)
P, (PP,

491 (0.76)
477 (4.40-5.45)

49 (0.67)
495 (450-5.33)

12.19 (1.60)
1222 (10.92-13.39)

< 0.0001
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Tabla9. Areay didmetro del ganglio de Scarpa en sus dos porciones superior e inferior en el hombre.

Porcion

Porcion superior

Porcion inferior

p-valor

Diametro

55 9558069 (1025.86-191051.77)

X(SD)
P, (PP,

25" 75

29377073 (107957.04)
289521.63
(186844.90-377473.04)

134621.66 (89725.63)

0.0004

(Th)
X (SD)

P, (P.P,)

25" 75

600.85 (117.61)
607.16 (487.75-693-26)

39237 (136.13)
348.85 (299.08-493.21)

0.0004

Tabla10. Areay didmetro celular delas neuronas del ganglio de Scarpa en sus porciones superior e inferior en el hombre.

94

Tamano

145mm

270mm

360mm

Porcion
Sup
Inf
Sup
Inf
Sup
Inf

p-valor

Area celular neuronas G.S.

(um?)
X (SD)

25 128.65 (29.59)

182 137.14 (25.96)

157 193.96 (41.70)

143 21188 (42.12)

150 28451 (75.09)

150 327.13 (96.76)
: < 00001

Diametro celular neuronas G.S.

(um)

X(SD)

225 12,71 (1.45)
12 13.15 (1.24)
157 15.62 (1.66)
143 1634 (1.63)
150 18.87 (2.47)
150 20.17 (3.06)

: < 0.0001




Tabla11. Densidad celular delganglio de Scarpa en el hombre

Tabla 12. Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas del

Densidad celular
G.S.

Longitud c.r.l. n X(SD)
45mm 1 043 (0.04)
(9 semanas)
74mm :
B 033 (0.0
(13 semanas) : 000
90 mm
033 (-
(14 semanas) Y
134 mm :
oo 0.11 (0.0l
(17 semanas) : 0400
U5mm g 0.08 (0.03)
(18 semanas) :
270 mm -
8 © 0.5 (0.006
(30 semanas) : (0006
360mm 6 0.04 (0.01)
(39 semanas) :
p-valor D < 00001

ganglio de Scarpaen el hombre.
Relacion
nicleo/citoplasma

Longitud c.r.l. n: X (SD)
45mm ;

102 : 045 (0.19

(9 semanas) : o)

S %0 0.69 (0.20)
(13 semanas) '

J0mm 50 041 (0.12)
(14 semanas) :

il 157 030 (0.10)
(17 semanas) '

145mm T 033 (0.10)
(18 semanas) :

AL 300 029 (0.07)
(30 semanas) :

360 mm 000021 (0.04)

p-valor < 0.0001

Tabla13. Categorizacion del area nuclear de las neuronas del ganglio de Scarpaen el hombre.

cl 45mm 74mm 90 mm 134mm 145 mm 270 mm 360 mm total

1 Frecuencia 83 93 16 40 46 0 0 278
Porcentaje % 8137 3720 32 2548 124 0 0 19.44

2 Frecuencia 15 99 24 70 100 21 6 335
Porcentaje % 4.7 39.60 48 4459 26.95 7 3 2343

3 Frecuencia 4 58 10 47 225 279 194 817
Porcentaje % 3.92 23.20 20 29.94 60.65 93 97 5713

total Frecuencia 102 250 50 157 37 300 200 1430
Porcentaje % 100 100 100 100 100 100 100 100

1: <28 um?; 2: 28-40 pm? 3: > 40 pym?

La filasombreada hace referencia al nimero total de neuronas medidas en cada especimen
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Tabla14. Distancias desde laneurona del ganglio de Scarpa mas proxima al poro endocraneal del C.A.l. a diferentes lugares: 1) Al punto
medio del foramen endocraneal del C.A.l. 2) Al utriculo 3) Al origen real del VIl en el tronco-encéfalo.

Longitud craneo-caudal 1) Distancia neurona 2) Distancia neurona :I;E's:::;:aa?f::??n
(c.rl) mas proximal-C.A.lL mas proximal- utriculo regl delVillen egl
Edad fetal (semanas) (V1)) (V1)) troncoencéfalo
45 mm (9 semanas) 15um 1340.74pm (SD 5.59) 579.3um (SD 90.98)
74mm (13 semanas) 89743um
134 mm (17 semanas) 1282.05um 2336.47um (SD 1.81)

Tabla 15. Enlos especimenes de 145 mm, 270 mmy 360 mm c.i.l. o neonato hemos medido las distancias desde el punto medio del
foramen endocraneal del conducto auditivo interno (C.A.I.) a: 1) Alas neuronas del ganglio de Scarpainferior (G.S.1.) mas proximas al poro

endocraneal del C.A.l. 2) Alas neuronas del ganglio de Scarpa superior (G.5.5.) mds proximas al poro endocraneal del C.A.l. 3) Al septo
conectivo vascular.

. . 1) Distancia desde punto 2) Distanciadesde 3) Distancias desde
Longitud craneo-caudal io del f iodel iodel
(xl) medio del foramen punto medio de punto medio de
Edad fetal (semanas) endocraneal C.A.l.a foramen endocraneal foramen endocraneal
G.S.l. (um) C.AlL.aGsS.S. (um) C.A.l. al septum (um)
145 mm (18 sem) 1206.89um 1637.93um 1206.890 um
270 mm (30 sem) 677.96um 1186.44 um 794.87um
360 mm (neonato) 2820.51um 2307.69 um 3076.92um




Tabla16. Areay didmetro del ganglio de Scarpa, drea y didmetro celular de las neuronas del ganglio de Scarpa, reay didmetro nuclear de

las neuronas del ganglio de Scarpa y densidad celular de las neuronas del ganglio de Scarpa del gato.

AreaGsS.
(VD)

. X(SD)
Porcion | n : poopos.prs)
183413.24
(1116193)
140512.71 (
104628.02-
295722.64)

53081.25 (30370.61)
Inferior | 29 : 47382.79 (26551.97-
P 74780.05)

< 0.0001

Superior | 26

p -valor

DiametroG.S.

2 i

2 i

(um)

X(SD)

P50(P25-P75)

460.49 (149.44)
422.84 (364.99-
613.6)

24984 (13.11)
245.61 (183.87-
308.57)

< 0.0001

Areacelular

neuronas G.S.

m i

250

(um?)

:  X(SD)
: P50(P25-PT5)

326.10 (80)
317.14(273.39-
372.0))

291.46 (16.56)
284.70( 236.76-
33.84)

< 0.0001

Diametro

m

250

celular
neuronas G.S.
(um)

X(SD)
P50(P25-
P75)

2024 (2.45)

20.09 (18.66-

21.77)

19.10 (2.5)

19.04 (17.36-

2059)
< 0.0001

Areanuclear

neuronas G.S.

(um2)

X (SD)
P50(P25-
P75)

L9317 (2055)

203

£ 95.08 (19.78-

106.99)

© 8339 (16.96)

Ul

84.02 (70.85-
96.07)

< 0.0001

Densidad
celular
(n%neuronas/
Areaganglio
x1000)

Diametro
nuclear neu-
ronas G.S.
(um)

: X(SD) X(SD)
n i P50(P25- | n : P50(P25-
i P75) i PT5)
E1082 (1.03)
203 5 11 (10.08- | 25 ;i 0.046 (0.01)
11.67) :
£ 1024 (107)
2151034 (95 | 29 F 001 (0.07)
X)) :
< 0.0001 < 0.0001
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Resultados morfométricos y analisis estadistico

Tabla 17.Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas del ganglio de Scarpa del gato

Relacién
niticleo/citoplasma

Porcion nooc X(SD)
Superior 203 0.50 (0.11)
Inferior 21 15 (031)
p-valor < 0.001




Grafica1. Areas celulares y nucleares de las neuronas del ganglio de Scarpa de larata
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Grafica3. Relacion niicleo/citoplasma de las neuronas del ganglio de Scarpa de larata
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Graficad. Areas celulares y nucleares de las neuronas del ganglio de Scarpa del humano
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Resultados morfomeétricos y analisis estadistico

Grafica5. Densidad celular del ganglio de Scarpa del humano

Densidad = nimero de neuronas /area del
ganglio x 1000
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Grafica 6. Relacion nicleo/citoplasma de las neuronas del ganglio de Scarpa del humano
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Discusion






Para sistematizar la discusion de nuestros resultados
con los de otros autores, nos ha parecido oportuno es-
tablecer los siguientes apartados:

6.1. Obtencion del material: procedimientos
histolégicos de fijacion, inclusion, corte y tincién.

6.2. Hallazgos morfomeétricos de las neuronas del
ganglio de Scarpa.

6.3. Estudio de la poblacién neuronal del ganglio de
Scarpaenlarata, enel gatoy en el hombre.

6.4. Distribucion anatomica del ganglio de Scarpaenel
hombre, gatoy rata.

6.5. Influencia neuronal vestibular y cerebral enel
proceso de osificacion de la capsula laberintica.

6.6. Proceso de mielinizacion (A) y migracion(B)
neuronal vestibular y suimplicacion en la génesis

de los Schwannomas vestibulares y faciales.

6.7. Estratificacion de las dendritas aferentes
vestibulares.

6.8. Alteraciones dseas de la capsula laberintica.

6.1. Obtencion del material: procedimientos
histoldgicos de fijacion, inclusion, corte y tincion.

Para valorar adecuadamente los hallazgos en el estudio
histoldgico del ganglio de Scarpa se debe de tener pre-
sente los distintos métodos utilizados para su analisis,
comenzando por el procedimiento de obtencion de la
muestra, liquido fijador, intervalo de fijacién postmor-
ten o vital. En los animales de experimentacion se pue-
de emplear una fijacion intravital de bio-perfusion, con
lo que se evitara cualquier cambio postmorten.

En nuestro estudio se ha empleado como método de
fijacion y decalcificacion el liquido de Bouin, compuesto
por: una solucién de formaldehido al 10%, acido picrico
al1.5%y acido acético al 2-5%. Estos reactivos son indu-
rantes, es decir, que sirven para fijar los tejidos coagu-
lando las proteinas intra y extracelulares y favorecien-
do la extraccion de agua. Por otra parte el acido picrico
acttia como decalcificante al ablandar los tejidos 6seos
(39). Enlos fetos de 270 y 360 mm craneo-caudal (c.r.l.)
el pefiasco una vez aislado fue decalcificado en una so-
lucién alcohélica de acido nitrico al 4%.

Un detalle técnicoimportante en el material humano es
sefalar que el intervalo existente entre el abortoy la fi-
jacion del espécimen oscil6 entre 8 y 12 horas. Los fetos
estudiados por nosotros fueron obtenidos de abortos
espontaneos atendidos en el Servicio de Ginecologia
del Hospital de Basurto a partir de la novena semana de
gestacion, fecha en la que las malformaciones congéni-
tas ya no tienen lugar porque ha finalizado el periodo
de desarrollo embrionario siendo las causas del aborto
espontaneo de otra indole (diabetes materna, placenta
anémala...). A su vez, los ginecdlogos que atendieron
estos fetos humanos, macroscopicamente no observa-
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ron ninguna anomalia y procedieron a la inmersion del
feto dentro del liquido fijador facilitado por nosotros.
Por tanto, consideramos que este material cumple los
requisitos de normalidad exigidos por los embrioldgos
(40).

El material animal adulto (ratay gato), fueinmersoenel
liquido fijador de Bouin inmediatamente después de la
decapitacion del animal y del posterior aislamiento del
hueso temporal. Los embriones de rata se extrajeron
por cesarea y después de ser decapitados se procedid a
lainmersion de toda la cabeza en el liquido fijador.

Seguidamente vamos areferirnos a algunas de las publi-
caciones mas importantes sobre este asunto.

Naufal y Schuknecht (41), en un estudio de 15 huesos
temporales humanos que utilizaron como controles,
con edades comprendidas entre los 8 meses y los 84
anos, y en una mujer diabética de 86 afios, no refieren
los procedimientos de obtencion, ni de fijacion de las
muestras, ni tampoco el proceder metodoldgico parala
obtencion de los datos cuantitativos.

Richter (42) estudio 54 huesos temporales humanos
con edades comprendidas entre los 9 meses y los 91
anos. Ninguno de los pacientes habian padecido en-
fermedades auditivas o hubieron recibido ototéxicos,
citostaticos o radiaciones. Los temporales se aislaron
entre las 2 y 22 horas postmorten. La fijacion se realizd
por inmersion dentro del liquido de Heidenhein-Susa.
Posteriormente fueron decalcificados e incluidos en
parafina. Los estudios morfométricos se realizaron con
un sistema optico con rejilla adaptado al ocular del mi-
croscopio.

Richter y Spoendlin (43) estudiaron 3 gatos maduros
procedentes de la coleccion del Prof. H. Schuknecht
(1974) y otros 5 gatos que fueron anestesiados y fijados
mediante perfusion transcardiaca de una solucion de
glutaraldehido al 2.5% y paraformaldehido al 1.5%. Pos-
teriormente procedieron a aislar el nervio vestibular y

lo volvieron a fijar en la misma solucion. El estudio mor-
fométrico se realizé con un tubo con rejilla adaptado al
ocular del microscopio.

Ylikoski (44 )en 400 pacientes que padecianunschwan-
noma vestibular, después de la neurectomia introducia
el nervio en una solucion de glutaraldehido con buffer
fosfatado al 2,5%.

H.Felixy cols (45) emplearon 51 nervios vestibulares hu-
manos que habian sido operados por diferentes proce-
dimientos quirdrgicos, pero los autores no indican sus
edades ni tampoco sus enfermedades. En este estudio
también incluyeron otros dos pacientes de 33 y 42 afios
que habian padecido una hipoacusia stbita y otros 4
con edades comprendidas entre 43-75 afios cuyas fun-
ciones vestibulares eran normales. El oido interno en
estos casos fue fijado mediante perfusion perilinfatica
a través de las ventanas laberinticas 1 hora después de
la muerte, empleando una solucion de glutaraldehido
al 2.5% con formaldehido al 2% y un buffer de 0.IM de
cacodilato sodico a un pH 7.3. Los datos morfométricos
no sabemos cdmo fueron conseguidos.

Kitamura y Suzuki (46) estudiaron 4 monos macacos
adultos (3-4 kg) habiendo realizado la fijacion de los
mismos mediante perfusion intravascular de una solu-
cion de formaldehido 2% y glutaraldehido 2%. Después
de aislar los nervios vestibulares fueron fijados en te-
tradxido de osmio al 2%. Los autores no describen sus
procedimientos morfométricos.

Okami y cols. (47) en ratas Wistar perfundieron en el
oido (no indican el lugar), una solucién compuesta de
acido picrico al 0.2%, mas paraformaldehido al 2% y
glutaraldehido al 2.5%. Posteriormente aislaron el ner-
vio vestibular que es de nuevo refijado en el mismo
liquido. La inclusién fue en Durcupan y los cortes tefii-
dos con azul de toluidina para microscopia dptica y con
acetato de uranilo y citrato de plomo para microscopia
electronica. Estos autores también aportan datos mor-
fométricos pero no indican cdmo fueron tomados. Los



fijadores que usaron fueron glutaraldehido al 2.5% y
acido dsmico.

Ona (48) empled como animal experimental el mur-
ciélago (de ambos sexos, con un peso de 18-25gr, mi-
niopterus) y 5 pacientes de 60 a 73 afios que habian
padecido cancer de seno maxilar. El material humano
procedente de autopsia fue fijado por inmersion 3 ho-
ras posteriores a lamuerte. El procedente de los murcié-
lagos se fijo inmediatamente después de la muerte. En
ambos casos, se utilizd la solucion de Levi que contiene
sublimado corrosivo, dicromato potasico, formaldehi-
do neutro y acido 6smico al 2%. El material fue decal-
cificado e incluido en parafina. Las tinciones empleadas
para microscoia optica fueron: hematoxilina férrica de
Heidenhein, azan y azul laxol. El estudio se realiz6 con
microscopio monocromatico laser o con luz de color
argon laser. Estos autores no describen sus métodos
morfométricos.

Thurner y cols. (49), estudiaron 4 pacientes sin enfer-
medades auditivas y cuyos huesos temporales fueron
fijados, con perfusion perilinfatica de una solucién de
Karnosky 2 horas después de la muerte a través de las
ventanas laberinticas. Posteriormente se aislaron los
pares craneales VIl y VIII que fueron refijados en te-
tradxido de osmio al 2.5% e incluidos en resina Spurr.

6.2. Hallazgos morfométricos de las neuronas del
ganglio de Scarpa.

En nuestra opinion es muy dificil establecer un estudio
comparativo entre los resultados obtenidos por otros
investigadores y los nuestros teniendo en cuenta los
diferentes procedimientos de obtencion del diverso
material, asi como sus procedimientos de fijacion, inclu-
sion y evaluacion morfométrica.

No obstante vamos a comentar los hallazgos que nos
parecen mas relevantes a este respecto.

Richter (42) estudio cuantitativamente el niumero de

neuronas del ganglio de Scarpa humano. El total de
neuronas que encontrd oscilaba entre 20.725 (16 afios)
y 11.810 (87 arios), observando una reduccion significa-
tiva a partir de los 60 afos. El nimero de neuronas del
ganglio de Scarpa inferior suponia un tercio de las neu-
ronas del ganglio de Scarpa superior.

Richter y Spoendlin (43) en el gato midieron el tamafio
nuclear de las neuronas a expensas de lasimagenes que
obtuvieron de un tubo de observacion fijado al ocular
del microscopio y que posteriormente dibujaban y me-
dian manualmente. El nimero de neuronas del ganglio
superior oscila entre 7343-8865 siendo dos veces su-
perior a las que se encuentra en el inferior (3541-4428).
Con respecto a las caracteristicas neuronales evaluaron
un total de 184 neuronas en el ganglio inferior y 150 en
el superior. El diametro del nicleo de los neuronas del
ganglio superior e inferior esta entre 12-14 umen las cé-
lulas grandes y entre 9-10 um en las pequeas.

En nuestro estudio, en el gato hemos valorado 222 areas
celulares neuronales en el ganglio superior y 250 en el
inferior. A su vez 203 areas nucleares neuronales en el
ganglio superior y 211 en el inferior. Se utilizé un proce-
dimiento computarizado en el cual se contorneaba con
el cursor las membranas nucleares y celulares.

En nuestro trabajo, hemos comprobado que existe una
mayor densidad neuronal por area en el ganglio inferior
en relacién con el superior. Por otra parte los diametros
nucleares (tabla 16 hallazgos morfométricos y anali-
sis estadistico) de las neuronas del ganglio superior (X
10.82 um SD 1.23) y los del ganglio inferior (x 10.24 um
SD 1.07) estan cercanos a los valores obtenidos por Ri-
chter y Spoendlin (43). A este respecto debemos de in-
dicar que los métodos de medicion celulary nuclear han
sido completamente distintos.

En lo referente a la existencia de dos poblaciones neu-
ronales atendiendo a su diferente tamario, opinamos lo
mismo que Richter y Spoendlin (43), dado que la des-
viacion estandar es muy reducida y por tanto creemos
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que se trata simplemente de pequenas variaciones del
mismo tipo histoldgico neuronal.

En lo que se refiere a los restantes parametros estudia-
dos por nosotros el area del ganglio de Scarpa superior
en el gato (X 183413.24 um? SD 111673.3) es 3 veces mas
grande que la del ganglio de Scarpa inferior (X 53081.25
pum? SD 30370.61) y su diametro es dos veces superior
(ver tabla 16 de hallazgos morfométricos y analisis es-
tadistico). Asi mismo el area celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa superior en el gato (X 326.70 um?SD
80) es mayor que las del ganglio de Scarpa inferior (X
291.46 um?SD 76.56).

Ylikoski (44), observd en pacientes con un Shwannoma
del VIII par craneal que todas las células del ganglio de
Scarpa estaban mielinizadas. En cambio en los monos
babones y en las ratas aparecian rodeadas por una laxa
0 compacta vaina de mielina respectivamente.

Felixy cols. (45) encontraron que la circunferencia de las
células del ganglio de Scarpa humano oscilaba entre 45-
160 um con un pico central en las 100um. Estos autores
no describen sus procedimientos morfométricos.

Kitamuray Suzuki (46) estudiaron 114 células del ganglio
de Scarpa del macaco. Solamente un 7.1% de las células
estaban sin mielina. El tamafio de las células con envol-
tura mielinica se distribuia alrededor de un pico central
que oscilaba entre 20.7 a 66 um (X 41.2jum), variando el
de las fibras amielinicas entre 26 y 571 um(x 40.1 um).
Estos autores tampoco describen sus procedimientos
morfométricos y lo que ellos valoran como tamafio ce-
lular: diametro o perimetro.

Thurnery cols. (49) realizaron un estudio morfométrico
sobre 597 neuronas vestibulares humanas procedentes
de 4 pacientes sin enfermedades auditivas, pero cuyo
sexo y edad no refieren. Estos autores emplearon un
programa morfométrico computarizado Vids IV y un
analisis estadistico seguin el programa SPSS, estudiando
el diametro neuronal, el perimetro celular y el area.

El histograma del diametro neuronal presentaba dos
maximos: uno comprendido en el intervalo 38-40 umy
otro en 28um con un rango total de valores de diametro
neuronal entre 20-52 um. El perimetro del area celular
presentaba un maximo comprendido entre 105-125 pum.
El area neuronal presentaba un maximo comprendido
en el intervalo de 900 a 1100 um con un rango total de
areas neuronales comprendido entre 300-1500 um.

Si establecemos una comparacion entre estos datos
y los procedentes de nuestro espécimen de 360 mm,
que consideramos como a término, podemos compro-
bar que en 300 neuronas medidas el area media celular
neuronal es 305.82 um (SD 89.06),el diametro celular
neuronal es19.52 um (SD 2.85), por tanto cerca del ran-
goinferior dado por Thurnery cols.

Ona (48) en sus 5 pacientes (60-73 afios) muertos de
carcinoma de seno maxilar, encontrd que el diametrode
las células vestibulares variaba entre 30 y 60 um. Este
autor no refiere qué procedimientos morfométricos
utilizd. En nuestro estudio en el humano a término este
parametro se situabaen 19.52 um (SD 2.85) (Ver tabla 8
de resultados morfométricos y analisis estadistico).

Con respecto al material humano fetal debemos de
mencionar la publicacion de Kaga y cols (50) que estu-
diaron dos grupos de especimenes humanos:

I/ Fetos humanos: 1 de 13 semanas, 1 de 14 semanas, 2
de 15 semanas, 1de 16 semanas, 1 de 17 semanas, 1de
18 semanas, 2 de 20 semanas, 1de 21 semanas, 3 de 24
semanas y 1de 39 semanas.

I/ Pacientes pediatricos: A/ 7 recién nacidos con una
edad entre 1y 4 dias, un peso de 680-2500 gr cuya cau-
sa de muerte fue un fallo respiratorio. B/ 8 nifios entre
2 meses y 1ano de edad, que padecian diversas enfer-
medades tales como: 2 con trisomias, 1con hidrocefalia
por tumor cerebeloso, 1con sindrome de C.Lange, 2 con
sindromes asficticos, 1 con hendidura de velo del pala-
dary Tictiosis congénita. Su peso oscilaba entre 1640 y



6950 gr. Las causas de la muerte fueron: 3 por fallos res-
piratorios, 2 por fallos cardiacos, 1 por neumonia y una
sepsis. C/ 5 nifos cuyas edades estaban entre los 2 y los
12 afos que padecian los sindromes de Reyes, Hurler, y
Sato, una leucemia aguda y un linfoma.

Los huesos temporales fueron extraidos en la autopsia
(no se indica el tiempo que transcurrié entre la muerte
y la fijacion del hueso temporal). El material fue fijado
en formaldehido, decalcificado (tampoco se menciona
la solucion decalcificante) e incluidos en celoidina. En
el estudio morfométrico se utilizé un sistema compu-
tarizado de analisis de imagen (Nashet NS/15000). Se
determinaron los siguientes indices morfométricos en
100 células ganglionares vestibulares en cada caso: a/
Area celular. b/ Relacién entre el minimo y el maximo
diametro del citoplasma de las neuronas vestibulares.
¢/ Relacion entre el maximo diametro nuclear y cito-
plasmico.

En cuanto al area celular los autores encontraron que a
las 13 semanas el area celular ganglionar vestibular tiene
un valor medio que se aproxima a las 50 um, 150 uma
las 17 semanas, 250 um a las 21 semanas y 300 um en
el recién nacido. Estos valores se aproximan a los obser-
vados por nosotros (ver tabla 7 de resultados morfomé-
tricos y analisis estadistico). Estos autores (50) también
hallaron que el area citoplasmica de la célula vestibular
ganglionar humana aumenta con la edad hasta la 393
semana de gestacion.

En nuestro estudio también hemos comprobado el in-
cremento del area y diametro celular neuronal vestibu-
lar, areay diametro nuclear neuronal vestibular hasta el
recién nacido. (Ver grafica 4 de resultados morfométri-
cos y analisis estadistico).

En la investigacion de Kaga y cols. (50), el ratio entre
el minimo y el maximo diametro de las células gan-
glionares vestibulares es constante (0.8-0.9). Por otra
parte el ratio entre el maximo diametro del nticleoy el
maximo diametro del citoplasma es mayor que 0.25

hasta el final de la 24 semana de gestacion y menor a
partir de este momento.

En nuestro estudio el ratio entre la media del area nu-
clear y la media del area celular de las neuronas vesti-
bulares, es 0.45 en el feto de 9 semanas, 0.7 en el de 13
semanasy a partir de este momento disminuye gradual-
mente a lo largo del desarrollo hasta alcanzar el valor de
0.21 en el neonato de un dia (Grafica 6 de resultados
morfométricos y analisis estadistico).

En la publicacion de Kaga y cols. (50), en el grupo de
neonatos con patologia perinatal, las células ganglio-
nares vestibulares eran mas pequenfas que las de los
fetos de 24/36 semanas de gestacion sanos. En el caso
no7 que fallecié por sepsis observaron hemorragias e
infiltracion de linfocitos en el conducto auditivo interno
asi como rotura de las células ganglionares vestibula-
res. Estos mismos hallazgos aparecen en el grupo de 1
ano de edad, que atribuyen a la muerte cerebral o a la
administracion de antibiéticos oto-toxicos. Los autores
no aportan los datos morfométricos de estos tltimos
grupos.

Referente al material procedente de la rata Okami y
cols. (47), encontraron en la rata Wistar (200 gr.de
peso), 4 tipos de neuronas en el ganglio de Scarpa que
se diferenciaban segtin su tamaiio en: Tipo | neuronas
grandes con un diametro medio de 22 um (SD 3.5), tipo
I1con un diametro medio de 19.7 um (SD 3.2), tipo lll con
un diametro 16.6 um (SD 2.7) y tipo IV con un diametro
de14.4 um (SD 2.4). El tipo celular Il del estudio de Oka-
mi presenta un tamaiio similar al que nosotros hemos
observado en la rata adulta: 16.33 um de media en su
diametro (SD 2.6). Por ultimo estos autores no descri-
ben sus procedimientos morfométricos.

En nuestra investigacion, hemos clasificado en 3 tipos
las neuronas del ganglio de Scarpa teniendo en cuenta
el tamanio del area nuclear: grupo | (pequena) con areas
nucleares menores de 43.51 um?, grupo Il (mediano)
con areas nucleares entre 43.51-56.75 um?y grupo I



(grande) con neuronas cuyo area nuclear era mayor a
56.45 um?.

En el embridn de rata de 16 dias el 52.71% de las neuro-
nas del ganglio de Scarpa se encontrabanen el grupoly
en la rata de 120 dias postnatal el 40.89% de las neuro-
nas del ganglio de Scarpa pertenecen al grupolll.

6.3. Estudio de la poblacion neuronal del ganglio de
Scarpa enlarata, en el gato y en el hombre.

En el transcurso del desarrollo del oido interno de las
aves Ard y Morest (51) observaron un 25% de muerte
de las neuronas del ganglio espiral facilitando asi la
adecuacion entre el 6rgano periférico y las primeras
neuronas.

Romand y Romand (52) también observaron en el gato
una reduccion de la poblacion de las neuronas del gan-
glio espiral en el desarrollo coclear.

Sanchez Del Rey y cols. (53) comprobaron en el hombre
una reduccion de la poblacién neuronal del ganglio es-
piral en todas las espiras cocleares en el transcurso del
desarrollo fetal.

En nuestro estudio, hemos confirmado una reduccion
de la densidad neuronal vestibular humana a su quin-
ta parte , desde el feto de 45 mm c.r.l. hasta el de 145
mm c.r.l. Desde este espécimen hasta el recién nacido
la densidad neuronal ha descendido lentamente. (Ver
grafica 5 de hallazgos morfométricos y resultados esta-
disticos).

Sato y cols. (54), en su publicacion sobre el ganglio de
Scarpa humano (fetal y adulto), observaron que la si-
tuacion del ganglio de Scarpa se mantiene estable en el
transcurso del desarrollo.

Enlo que se refiere al desarrollo de la rata realizado

por nosotros la poblacion neuronal vestibular per-
manecid casi estable desde el embrion de 16 dias

hasta la rata de 3 dias postnatal. En cambio, en el
intervalo postnatal de 3 a 10 dias (coincidiendo con
el proceso de osificacion del laberinto posterior), se
observa un importante descenso de la poblacion
neuronal desde 0.21 (SD 0.02) en la rata de 3 dias, a
0.1 (SD 0.007) en la rata de 10 dias postnatal (Ver
grafica 2 de resultados morfométricos y analisis es-
tadistico).

En el décimo dia postnatal en la rata se establece la ma-
duracion del organo de Corti ,dado que desaparece el
Organo de Kélliker.

Esta disminucion de la densidad neuronal vestibular,
extrapolando la hipétesis de Ard y Morest (51), podria
expresar una adaptacion de la protoneurona de la via
vestibular a sus receptores periféricos.

El estudio de los parametros morfométricos de los
ganglios de Scarpa superior e inferior del hombre y del
gato, resumidos en las conclusiones 3-7, nos llevan a
unas consideraciones morfo-funcionales que tendrian
como substrato la diversa informacion que van a recibir,
es decir:

Ganglio Superior. A/ Canal semicircular superior. B/ Ca-
nal semicircular externo. C/ Utriculo.

Ganglio Inferior. A/ Saculo. B/ Canal semicircular poste-
rior. C/ Anastomosis cocleo-Vestibular. Trato de Oort.

6.4. Distribucion anatémica del ganglio de Scarpa
en el hombre, gato y rata.

Alexander (31) en el humano describié dos segmentos
en el ganglio de Scarpa superior e inferior que estan co-
nectados por un estrecho istmo.

Naufal-Schuknecht (41) en el humano eligieron arbitra-
riamente como punto de division entre el ganglio supe-
rior e inferior , el lugar desde donde emergia el nervio
sacular.



Richter (42) en el humano, también arbitrariamente
estableci6 como lugar de division el lugar mas estrecho
del ganglio y en el cual aparecen pocas neuronas.

Sato y cols. (54), en su publicacion sobre el ganglio de
Scarpa humano (fetal y adulto), observaron la existen-
cia de dos divisiones: superior e inferior y unistmo des-
de la etapa fetal. La division superior esta en situacion
antero-lateral con respecto a la inferior. Esta situacion
anatémica se mantiene desde la etapa fetal a la adulta.
Por tanto los autores creen que la situacion del ganglio
de Scarpa se mantiene estable en el transcurso del de-
sarrollo.

Enloqueserefiere alistmo de division no describen sus
caracteristicas anatomicas.

En nuestro trabajo, desde el feto humano de 74 mm
c.r.l. (13 semanas) en el ganglio de Scarpa se puede es-
tablecer una clara division anatomica entre dos grupos
neuronales teniendo en cuenta su situacion: uno en po-
sicion rostral y lateral (cerca de los receptores vestibu-
lares), y el otro mas medial y dorsal dispuesto por tanto
cerca del poro endocraneal del conducto auditivo inter-
no. También comprobamos, un area conectivo-vascular
que se interpone entre ambos grupos neuronales.

En el feto de 145 mm c.r.l. (18 semanas) el ganglio de
Scarpa alcanza el fondo del C.A.l. agrupandose en dos
porciones neuronales: una en localizacién antero-supe-
rior y otra segunda infero-posterior. El limite entre las
dos agrupaciones neuronales aparece claramente defi-
nido por una barrera de tejido conectivo vascular, que
se va a mantener en todo el transcurso del desarrollo.

En lo que se refiere al material de las ratas tanto en su
desarrollo embrionario como en el postnatal y en el
adulto no hemos observado mas que un grupo neuronal
en el ganglio de Scarpa. Las neuronas que integran di-
cho ganglio de Scarpa se diferencian en tres subgrupos:
grande-mediano-pequefio, atendiendo al tamario del
area nuclear. ( Ver tabla 5 de resultados morfométricos

y analisis estadistico). Por otra parte, el nervio sacular
siempre alcanza el polo antero-inferior del ganglio de
Scarpa.

En el gato observamos un limite conectivo vascular que
define la division entre los ganglios de Scarpa superior e
inferior. Por otra parte el ganglio superior tiene una dis-
posicion semilunar con su concavidad dirigida hacia el
extremo endocraneal del C.A.l. y en relacion con las ra-
mas del nervio facial. El ganglio inferior tiene una forma
rectangular con su eje en direccion craneo-caudal.

6.5. Influencia neuronal vestibular y cerebral en el
proceso de osificacion de la capsula laberintica.

Diferentes autores han considerado la influencia del
cerebro y de los pares craneales en la induccién morfo-
génetica del craneo. Stricker y cols. (55) opinan que los
lugares de osificacion estan determinados por los pun-
tos donde existe una entrada o salida de un par craneal.
Estos autores propusieron la denominacion de eje neu-
romatricial, como el lugar donde se sittia un area de
osificacion en relacion con un nervio.

Zehnder y cols. (56) identificaron la osteoprotegirina
(OPG) como un factor que participa en la remodelacion
de la capsula ética. Esta proteina se produce dentro del
oido interno. Stankovic y cols. (57) observaron altos
niveles de OPG en el laberinto membranoso, asi como
también del receptor de la proteina 6sea morfogenética
3 (BMP3).

En nuestro estudio en el material humano el proceso
inicial de osificacion del laberinto se detecta en el feto
de 145 mm c.r.l., momento en el cual las neuronas del
ganglio de Scarpa han alcanzado el fondo del C.A.l. cuyo
pericondrio aparece tefiido positivamente con PAS y
con el tricrémico de Gomori. Este hallazgo histoldgico
expresa la etapa inicial de un proceso de osificacion en-
docondral.

La induccion osificadora neuronal provocada por las di-



versas ramas del nervio vestibular se observa en el cie-
rre de los foramina mesenquimales del fondo del C.A.L,
quesedetectaenlos fetosde145,270y360 mmec.r.l.En
este ltimo el proceso de osificacion ya ha finalizado.

Santaollallay cols. (58), han comprobado en humanos
y en ratas la induccion intramembranosa y endocon-
dral osificadora de los siguientes nervios craneales :A/
Nervio mandibular que estimula osteogenéticamente
al cartilago de Meckel en su trayecto desde el foramen
oval hasta su emergencia por el agujero mandibular
de este cartilago. B/ Nervio orbitario que determinala
osificacion del area mesenquimal alrededor de los ori-
ficios supraorbitarios frontales. C/ Ganglio geniculado
del nervio facial que provoca la induccién osteogené-
tica del extremo anterior de la cdclea y del pefasco,
solo en el hombre. Desde este lugar, arranca un foco
de osteogénesis endocondral que se extiende alrede-
dor del vértice de la coclea en el feto humano de 145
mm.c.r.l.

En este trabajo también hemos observado el efecto
osteogenético de las distintas ramas del nervio vestibu-
lar sobre la osificacion endocondral de la capsula labe-
rintica que se inicia en el fondo del C.A.l. En cambio, el
proceso de osificacion del laberinto en la rata sigue un
patron completamente distinto, dado que se origina
una rapida osificacion endocondral entre el dia5 y el 6
postnatales.

6.6. Proceso de mielinizacion (A) y migracion (B)
neuronal vestibular y suimplicacion enla génesis de
los Schwannomas vestibulares y faciales.

A.MIELINIZACION

Los procedimientos habituales de fijacion con for-
maldehido y de deshidratacion en alcohol para su
posterior inclusién en parafina o celoidina impli-
can una disolucion de los componentes lipidicos
de la mielina. Por tanto, en estos procedimientos
rutinarios de inclusion en parafina y tincion con
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hematoxilina&eosina los lugares ocupados por la
mielina apareceran como espacios vacios. En nues-
tro estudio hemos observado la presencia del arma-
z6n de neuroqueratina y restos de mielina en este
espacio (39), a partir del feto humano de 74 mm. No
obstante, su limite externo se pueden definir por
las células del neurilema (célula de Schwann), asi
como por los fibroblastos del endoneurio y el limite
interno correspondera a lamembrana plasmatica de
las células ganglionares del ganglio de Scarpa. Este
espacio se puede distinguir tanto con la tincion de
H&E, tricrdmico o con la reticulina de Gomori.

Ona (48) observa que las neuronas bipolares vestibula-
res del murciélago aparecen envueltas por una delgada
capa de mielina. Las neuronas vestibulares humanas
poseen un nucleo redondo u oval y su citoplasma con-
tiene abundantes granulos de Nissl, y se encuentran
rodeadas de una vaina de mielina que tienen espesor
variable. Este autor considera que la identificacion de
la mielina se facilita mediante la fijacion con liquido de
Leviy la posterior tincion con azul laxol y la observacion
mediante microscopia laser.

El estudio del nervio vestibular esta intimamente re-
lacionado con el desarrollo del tumor del nervio acts-
tico. Este tumor fue descrito por Sandifort (59) en un
hallazgo necrdpsico. Verocay (60) propuso el nombre
de neurinoma para designar a estos tumores, dado que
estan formados por la proliferacion de fibras nerviosas.
Stout (61) sugirié la denominacion de neurilemmoma,
que indica un origen derivado de las células de la vaina
de Schwann.

El VIIl par craneal mide 17-18 mm en el hombre y un
poco menos en la mujer segun Henschen (62). Se des-
criben dos partes: una cercana al receptor o porcion
pre-ganglionica y la segunda postganglionar o central.
La preganglionar posee la estructura de un nervio peri-
férico con su peri-endoneurio ,mas la vaina de schwann
rodeando al axon. La porcion central contiene axones,
astrocitos y oligodendroglia.



Henschen (62) y Skinner (63) fueron los primeros
en sugerir una hipotesis etiopatogenética sobre es-
tos tumores, vinculandolos a una alteraciéon en su
desarrollo embriolégico. Estos autores opinan que
durante el desarrollo el ganglio acustico-facial tiene
una situacion medial y ventral con respecto a la cap-
sula ética. El nervio facial se diferenciara inicialmen-
te del ganglio y el resto se divide en ganglio vestibu-
lary coclear. De estas células proceden las neuronas
bipolares y sus vainas de Schwann. Desde este lugar
las fibras progresan en direccion a la vesicula auditi-
vay al tronco cerebral. Las fibras gliales procedentes
del tronco cerebral caminan hacia la periferia para
encontrarse con los nervios vestibulares y su vaina
de Schwann; pudiendo suceder que las fibras gliales
emigraran mas rapidamente a lo largo de la vaina
vestibular originandose una falta de acoplamiento
de ambas vainas que provocaria el tumor.

Los schwannomas vestibulares constituyen el 6-7% de
todos los tumores intracraneales y entre el 80-90% de
los tumores del angulo pontocerebeloso Cushing (64),
Olivecrona (65).

Su estudio histolégico revela la existencia de dos tipos
tumorales conocidos como Antoni Ay B. El primero esta
formado por una agrupacion celular abigarrada con pe-
quefios nticleos densos y alargados en forma de agujas,
con sus ejes longitudinales en disposicion paralela for-
mando una empalizada, aunque en otras ocasiones se
disponen en forma circular simulando corpisculos tac-
tiles conocidos como cuerpos de Verocay.

En el tipo B las células son vacuoladas, con nucleos pic-
noticos, formando un panal de abejas, y apareciendo
entre ellas quistes de contenido mucoso.

Estos tumores se suelen situar en las ramas superior o
inferior del nervio vestibular en susegmento intracana-
licular, pudiendo sufrir en raras ocasiones una transfor-
macion maligna, como describe H.Schuknecht (66), en
unanifia de 9 afios de edad.

Su crecimiento suele ser muy lento y el protocolo de se-
guimiento de su evolucién esta determinado por las tl-
timas técnicas de imagen con la maxima "wait and scan”
Charabi (67). Estos autores investigaron el crecimiento
en 123 enfermos con 127 tumores en el periodo 1973-
1999. Comprobaron que en el 42% de los pacientes el
crecimiento medio anual fue de 1.5 mm, en el 19% fue
de 1.4 mmy en el 28% alcanzé 5.2 mm. Este ultimo gru-
po fue tratado quirtrgicamente.

Charabi y cols. (68), también realizé un estudio trans-
plantando células tumorales de sus pacientes in vitro
e in vivo con heterotransplantes en ratones atimicos
alopécicos, comprobando que aparecia un incremento
delavascularizacién, asi como de la expresion del factor
NGFr o factor de crecimiento neuronal con una mayor
proliferacion celular.

Los neurinomas del nervio facial también son tumores
que se inician en las células de Schwann de este nervio
y su caracteristica clinica igualmente es el crecimiento
lento Parnes y cols (69), Liuy Fagan (70). Estos tumores
son relativamente raros. Pulec (71) encontr6 74 casos,
Saito y Baxter (72) describieron 5 casos en 600 huesos
temporales de la coleccion del Prof.H.Schuknecht. Dos
de ellos se localizaban en las fibras sensoriales del ner-
vio conteniendo neuronas del ganglio geniculado en el
interior de las fibras tumorales. Thompsony cols. (73) en
un estudio retrospectivo, mediante RM en 30 pacientes
con edades comprendidas entre 25 y 76 afios, compro-
baron que en los schwannoma del nervio facial aparecia
afectado el ganglio geniculado en el 97% de los casos.

B.MIGRACION

Sato y cols. (54) estudiaron 10 huesos temporales hu-
manos procedentes de 4 fetos de 12,14,19 y 32 sema-
nas y 6 individuos de 7 a 72 afios de edad sin ninguna
enfermedad o anomalia. El material fue obtenido en la
autopsia, fijado en formaldehido al 10%, decalcificado
en una solucion de acido tricloroacético al 5% e inclui-
do en celoidina. Las secciones histoldgicas se cortaron
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a 30 um, se tifieron con hematoxilina&eosina y fueron
estudiadas mediante un programa computarizado de
reconstruccion tridimensional.

Estos autores comprobaron cdmo las distancias desde
la cresta 6sea transversal del fondo del C.A.I con respec-
toalasituacion de los extremos lateral y medial del gan-
glio de Scarpa en los fetos iba disminuyendo a medida
que se incrementaba la edad fetal, en cambio la distan-
cia existente entre el poro del C.A.l y el extremo pos-
terior del ganglio de Scarpa se va a incrementar con la
edad; dado que en el feto de 12 semanas esta distancia
son 0.60 mm. y en el especimen de 7 dias postnatales
llega hasta los 3.26 mm.,alcanzando 6.11 mm. a los 72
anos de edad. En nuestro estudio esta distancia en el
feto humano de 13 semanas mide 897.43 um. (Ver tabla
14 resultados morfométricos y analisis estadistico) y en
el neonato de 1dia la distancia existente entre el punto
medio del foramen endocraneal del C.A.l. y las neuronas
del ganglio de Scarpa inferior mas prdximas al foramen
es de 2820.51 um. (Ver tabla 15 resultados morfométri-
cos y analisis estadistico).

Satoy cols. (54) también comprobaron que el volumeny
anchura del ganglio de Scarpa aumentaban con la edad
fetal. Las dimensiones del ganglio de Scarpa en el mo-
mento del nacimiento se mantienenatodololargodela
vida hastalos 70 afos, en cambio las distancias entre las
cresta transversal 6sea y el ganglio de Scarpa aumentan
con la edad adulta. Estos autores piensan que el hueso
temporal crece en su etapa postnatal.

En nuestro estudio, no pudimos concluir que el area del
ganglio de Scarpa aumenta con el desarrollo fetal debi-
do a que las mediciones fueron hechas en cortes histo-
légicos con diferente orientacion.

Zhou et al. (74) han estudiado los efectos del FGF-2
sobre el desarrollo temprano de las neuronas actistico-
vestibulares en el cerebro del embrion de pollo in vitro.
Esta investigacion demostr6 que los receptores FGF-2
se expresan en el labio limbico promoviendo una tem-
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prana diferenciacion de los neuroblastos del ganglio
cocleo-vestibular y de las neuronas corticales auditivas.
Igualmente el FGF-2 favorece la formacion axdnica de
las vias audio-vestibulares promoviendo su migracion
periférica.

Sanchez Del Rey y cols. (53) observaron que la distancia
pre-gangliénica entre ganglio espiral y 6rgano de Corti
en el hombre, al comienzo del desarrollo es muy pe-
quena (17 ym en la espira apical). Posteriormente en el
transcurso del desarrollo esta distancia se va incremen-
tando hasta alcanzar las 1304 um en el recién nacido.

En este estudio hemos comprobado que el intervalo
que separa el ganglio de Scarpa de su salida del tronco
encéfalo es muy pequeio, tanto en el feto humano de
45 mm (X 579.3 um SD 90.98), como en el embrién de
rata de 16 dias ( X 477.66pum SD 159.3). En este animal
el alejamiento se produce a los 20 dias del desarrollo,
dado que en ese momento (20 dias de gestacion), la
distancia alcanza 547.2 ym (Ver tabla 6 resultados mor-
fométricos y analisis estadistico). Posteriormente, las
distancias existentes entre el ganglio de Scarpa y los
distintos receptores vestibulares en la rata, en especial
conel epitelio del canal semicircular superior, van dismi-
nuyendo significativamente desde 1877 um (SD 242.45)
en el embrion de rata de 20 dias hasta 845.91um (SD
139.59) en larata adulta.

Hemos observado en nuestro estudio que en el embrion
derata de 16 dias los neuroblastos del ganglio de Scarpa
estan situados en el espacio pontocerebeloso. Desde
este lugar los neuroblastos se mueven conjuntamente
hacia el interior del C.A.lL, exceptuando un pequefio
grupo neuronal que avanza por delante del grupo prin-
cipal y que llamamos neuronas emigrantes situadas ya
dentro del poro endocraneal del C.A.l. enla rata postna-
tal de 3 dias. El fondo del C.A.I. es alcanzado por las neu-
ronas vestibulares de la rata alos 7 dias postnatales.

En nuestro estudio en el hombre, para poder valorar
correctamente el proceso de migracion de las neuronas



vestibulares dentro de la capsula laberintica fetal he-
mos considerado como parametro morfométrico fiable
la distancia entre el punto medio del poro o foramen o
meato endocraneal del conducto auditivo interno hasta
la neurona del ganglio de Scarpa mas proximal a dicho
punto.

Esta distancia nos ha parecido la mas objetiva para com-
probar la migracién neuronal debido a que los especime-
nes fueron cortados en diferentes planos y en la mayoria
de nuestras preparaciones el poro endocraneal del C.A.l
era siempre visible no siendo asi el origen real tronco-en-
cefalico.

Las distancias entre el ganglio de Scarpa y el tronco en-
céfalo, asi como a los distintos receptores periféricos ves-
tibulares, creemos que no nos informa con exactitud de
los posibles desplazamientos del ganglio de Scarpa en el
transcurso del desarrollo; dado que consideramos dificil
establecer comparaciones entre los diferentes especime-
nes teniendo en cuenta los distintos planos en que han
sido cortados. Por esta razén hemos elegido como para-
metro morfométrico fiable la distancia existente entre el
punto medio del poro del orificio endocraneal del CA.l y
el ganglio de Scarpa.

Un criterio parecido han seguido Sato y cols. (54).

En el material fetal humano utilizado en nuestro estudio,
inicialmente en el feto de 45 mm c.r.l. solamente aparece
una tnica formacion neuronal situada a 15 um del poro en-
docraneal del conducto auditivo interno.(Tabla 14 resulta-
dos morfométricos y analisis estadistico). Desde el feto de
74 mm c.r.l el ganglio de Scarpa esta formado por dos agru-
paciones neuronales: una en situacion lateral y la otra mas
medial, lo cual también sucede en los fetos de 90 y 134 mm
c.r.l. En el feto de 145 mm c.r.l. las neuronas han alcanzado
el fondo del C.A.l. en donde tienen una situacion superior
einferior.

A partir del feto de 13 semanas (74 mm c.r.l.) las distancias
entre el punto medio del poro endocraneal del conducto

auditivo interno al ganglio de Scarpa se iran incrementan-
do hasta su destino final en el fondo del C.A.1. de la siguien-
te manera (Tabla 14 de resultados morfométricos y analisis
estadisticos): 897,43 um (feto de 13 semanas)y 1282.05 um
(feto de 17 semanas). En el feto de 18 semanas esta misma
distancia es de 1206.89 um al ganglio de Scarpa inferior y
1637.93 um al ganglio de Scarpa superior. Por tltimo las dis-
tancias en el recién nacido (360 mm c.r.l.) desde el punto
medio de poro endocraneal del conducto auditivo interno
al ganglio de Scarpa inferior es de 2820.51 um y al ganglio
de Scarpa superior es 2307.69 um (Tabla 15 de resultados
morfomeétricos y analisis estadisticos).

Debido a la relacién de proximidad entre el ganglio espiral
y el 6rgano de Corti en el hombre, Sanchez y cols (53) man-
tienen que este ganglio tendria un origen otocistico.

En nuestro estudio, la proximidad inicial del ganglio de
Scarpaal tronco encéfalo nosinclinaa pensar que su origen
derivade la cresta neural.

En lo que se refiere a la etiopatogenia del schwanoma del
nervio vestibular, en nuestra opinion podria estar vincula-
do conunaalteracion en el curso de la emigracion y mielini-
zacion de las neuronas vestibulares dado sulargo recorrido
que desde las cercanias al poro endocraneal del C.A.L(15
pm en el feto de 9 semanas) terminan situandose en el
fondo del C.A.1(2820.51 um en el neonato de un dia).

En el nervio auditivo el desplazamiento de los neuroblas-
tos es mas corto y es posible que por este motivo en raras
ocasiones aparezcan schwannomas en larama auditiva del
VIIl par craneal.

6.7. Estratificacion de las dendritas aferentes vestibu-
lares.

L.Testut (18) describio el ganglio de Scarpa situado en el
nervio vestibular que forma parte del nervio estato-actsti-
co. El nervio vestibular esta compuesto por tres ramas:
superior, inferior y posterior. La rama superior procede del
utriculo y de los canales semicirculares superior y externo,
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atraviesa la mancha cribosa superior del fondo del C.A.l.
alcanzando el ganglio de Scarpa superior. La rama inferior
se origina en el saculo y atraviesa la fosa postero-inferior
del C.A.l y con larama posterior terminan en el ganglio de
Scarpa inferior. La rama posterior se origina en el canal
semicircular posterior y siguiendo el foramen singulare de
Morgagni llega hasta el ganglio de Scarpa inferior. Este
autor también describe unas fibras auditivas procedentes
de las espiras basales del drgano de Corti que llegan al
ganglio de Scarpa inferior atravesando la cuarta mancha
cribosa del fondo del C.A.l. y estas ramas auditivas podrian
corresponder a la anastomosis cocleo-vestibular referida
por Oort (25).

En nuestro estudio hemos observado, solamente en el
feto humano de 145 mm c.r.l, la finalizacion de las aferen-
cias saculares en las neuronas del ganglio espiral basal.
(Fotos 27-28 hallazgos morfoldgicos y morfométricos en
elhombre.)

Laanatomia de las ramas o aferencias del nervio vestibular
hansido motivo de controversia. La inervacion de la macu-
la sacular por la rama superior del nervio vestibular fue re-
ferida inicialmente por Retzius (19) en los teledsteos y por
Voit (20) en los mamiferos. Esta rama nerviosa se la cono-
ce con el nombre de su descubridor como rama sacular de
Voit. Lorente de No (22) opina que el nervio de Voit termi-
na en el ganglio vestibular inferior. Anson (24) observo que
el nervio sacular procede de la division inferior del nervio
vestibular en el hombre. Oort (25) comprobd la existencia
de unarama nerviosa que creaba una anastomosis entre el
sistema vestibular y el auditivo.

Rasmussen (26,27) determiné que esta anastomosis po-
dria contener fibras eferentes para la cocleay también afe-
rentes. Seguin este autor estas fibras se originaban en la oli-
va superior del troncoencéfalo y podrian tener un trayecto
directo o cruzado. Este mismo autor (28), asumi6 el origen
aferente de estas fibras dado que no habian degenerado
después de su seccion en el tracto tronco-encefalico.

En nuestro estudio hemos podido comprobar morfold-

gicamente en el gato y en el feto humano de 145 mm la
anastomosis existente entre los ramos nerviosos de la es-
pira basal coclear y el ganglio de Scarpa inferior.

Naufal y Schuknecht (41) describieron que el nervio ves-
tibular del hombre tiene tres ramas: 1° Nervio ampollar
lateral. 20 Nervio ampollar anterior. 32 Nervio utricular. El
nervio saculary elampollar posterior constituyen el nervio
vestibular inferior. El plano de separacion del ganglio de
Scarpa viene determinado por la emergencia del nervio
sacular.

En nuestro estudio enlarata, en el gato y ocasionalmente
en el hombre, hemos podido observar el trayecto comple-
to de las ramas nerviosas aferentes vestibulares desde sus
receptores periféricos hasta la llegada al ganglio de Scarpa
y son las siguientes:

10. La rama vestibular antero-inferior (dendrita aferente)
retne las ramas procedentes del saculo y del canal semi-
circular posterior.

20, Larama central procede de las ampollas del canal semi-
circular lateral y del utriculo.

30, Larama posterior y superior procede de aferencias que
se originan en laampolla del canal semicircular superior.

Por tanto, la estratificacion del nervio vestibular de laratay
del gato estaria distribuida de la manera siguiente:

Nervio Vestibular superior contiene en sentido craneo-
caudal tres ramas nerviosas que se distribuyen de la si-
guiente manera:

19, Nervio del canal semicircular superior.
20. Nervio utricular.
30. Nervio del canal semicircular externo.

Nervio vestibular Inferior: esta formado por los nervios sa-
culary el nervio del canal semicircular posterior.

La estratificacion periférica y central de las fibras del ner-
vio auditivo fue descrita por Lorente de No (22) y Sando y



cols. (75). Esta peculiar organizacion anatomica responde
a la ley del ahorro del espacio y tiempo postulada por S.
Ramony Cajal (76), en la organizacion de las vias aferentes
neurales. Esta ley regula la distribucion y direccion de las
dendritas aferentes en el curso de su trayecto desde sus
aferencias periféricas a sus dianas aferentes neuronales
centrales. En las vias aferentes auditivas estos principios
basicos explican con claridad la organizacion tonotdpica
delos sonidos a todo lo largo del trayecto de la via auditiva
hasta la corteza cerebral auditiva.

En nuestro estudio, teniendo en cuenta la via vestibular
tanto en elhombre (desde el feto de 74mm.c.r.l. en ade-
lante); como en el material embrionario de laratay en
el gato, también hemos podido comprobar esta organi-
zacion y estratificacion de las distintas aferencias ves-
tibulares, que responde a la ley del espacio-tiempo de
Cajal (76). Las aferencias procedentes de los receptores
alcanzan el ganglio de Scarpa recorriendo el trayecto
mas corto posible entre estas dos estructuras y a su vez
se van situando ordenadamente en el C.A.l. respetando
su trayecto.

6.8. Alteraciones dseas de la capsula laberintica.

Laexistencia de alteraciones dseas de la capsulalaberintica
asociadas a anomalias del laberinto membranoso reciente-
mente se han vinculado con mutaciones del gen GJB2 (co-
nexina 26) por Propst. y cols. (77). Estos autores creen que
lamutacion de los genes GBJ2 determina una rotura de las
uniones celulares del laberinto membranoso afectando a
lahomeostasis endolinfatica y también provocan una alte-
racion del desarrollo 6seo.

En su publicacion evaluaron 264 nifios con indicacion de
implante coclear, comprobando que 53 presentaban muta-
ciones del gen GJB2. Dentro de este grupo 53% de los oidos
tenian como minimo una anomalia dsea del hueso tempo-
ral. Los hallazgos mas frecuentes fueron: 19, Dilatacién de
la fosa del saco endolinfatico (28%). 20. Una hipoplasia del
modiolo (25%). 3°. Unacueducto vestibular dilatado(8%).
49, Una hipoplasia del canal semicircular horizontal (8%).

50, Hipoplasia coclear (4%). También describen una hipo-
plasia del canal del nervio coclear y un conducto auditivo
interno estrecho.

Por el contrario, Kennay cols. (78) en un estudio sobre 158
pacientes con mutaciones del gen GJB2 solo observaron
un 10% de malformaciones 6seas que afectaban al canal
semicircular horizontal, al conducto auditivo interno y al
canal de nervio coclear.

Dentro de este apartado podemos incluir la dehiscencia
del canal dseo correspondiente al canal semicircular su-
perior. La primera descripcion de este sindrome data de
1998 y fue realizada por Minor y cols. (79).La mayoria de
estos pacientes presentan un cuadro vertiginoso inducido
por el ruido (fenémeno de Tullio) o por la presion ( signo de
Hennebert), e hipoacusia de transmision, dado que apare-
ce una importante diferencia entre los umbrales 6seos y
aéreos que puede situarse entre 25-55 dbs. Songer y Ro-
sowski (80), con un modelo experimental en la chinchila,
opinan que la fistula 6sea en el canal semicircular superior
actua como una tercera ventana sonora aumentando la
respuesta a los estimulos sonoros por via 6sea y disminu-
yendo dicha respuesta frente a la via aérea, ya que en esta
circunstancia existe una dispersion sonora determinada
por la fistula 6sea.

Posiblemente estas alteraciones dseas de la capsula labe-
rintica podrian vincularse con defectos en la induccion os-
teogenética relacionados con las diversas ramas del nervio
vestibular, como hemos comentado en el apartado prece-
dente.

En nuestro estudio, el inicio de la osificacion del laberinto
0seo de la rata tiene lugar entre el tercer y sexto dia post-
natal, dado que la rata es un animal en el que la madura-
cion del sistema vestibular se completa durante el periodo
postnatal.

En este estudio, como ya se ha mencionado, hemos

podido comprobar que el proceso de osificacion en el
hombre comienza en el feto de 145 mm.
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o El area y diametro nuclear y celular de las neuro-
nas del ganglio de Scarpa en elhumanoy enlarata
aumentan con la edad gestacional, en cambio, la
relacion area nuicleo/area citoplasma neuronal en
el hombre y en la rata, disminuye con el desarrollo
gestacional. Ambos parametros lo hacen de forma
estadisticamente significativa (p< 0.0001 test
Kruskall-Wallis).

0 Considerando el area celular de las neuronas del
ganglio de Scarpa humano observamos diferencias
estadisticamente significativas entre todos los
grupos de edad fetales (p < 0.05 test de Anova),
excepto en el intervalo 45 mm-74 mmc.r.l.

9 Los parametros morfométricos (area-diametro
celular) de las neuronas humanas del ganglio de
Scarpa inferior son de mayor tamafio que las neu-
ronas del ganglio de Scarpa superior, desde el feto
de 145 mm c.r.l. hasta el neonato (p < 0.0001 test
Kruskall-Wallis).

0 La densidad neuronal del ganglio de Scarpa en el
humano disminuye con el desarrollo gestacional
deformaestadisticamentessignificativa (p<0.0001
test Kruskall-Wallis), de forma que en el neonatola
densidad neuronal es una décima parte de la den-
sidad neuronal ganglionar presente en el feto de
45 mmec.rl.

e La densidad neuronal en el ganglio de Scarpa en
la rata también disminuye con el desarrollo ges-
tacional de forma estadisticamente significativa
(p < 0.0001 test Kruskall-Wallis o ANOVA) presen-
tando una mayor densidad el grupo prenatal que
el postnatal.

o Las neuronas vestibulares de la rata aparecen
reunidas en una sola agrupacion ganglionar, dife-
renciandose solamente por su tamafio nuclear
en: grandes(>56.7 um?)-medianas(43.5-56.7um?)
y pequenas (43.5 um?).

o La osificacion endocondral del hueso temporal
humano comienza cuando el ganglio de Scarpa
alcanza el fondo del conducto auditivo interno.
Este hecho sucede en el feto de 145 mm c.r.l. La
osificacion completa de toda la capsula ética de
la rata tiene lugar en el periodo de tiempo entre
la rata de 5 -6 dias postnatales.

OLos valores de los parametros siguientes en el
gato: 19. Area y didmetro celular y nuclear neuro-
nal. 20. Area y diametro ganglionar en la porcion
superior del ganglio de Scarpa son mayores que
sus correlativos en el ganglio de Scarpa inferior,
siendo estadisticamente significativos (p<0.0001
test Kruskall-Wallis) .

o El ganglio de Scarpa inferior del gato adulto pre-
senta mayor densidad ganglionar que el ganglio de
Scarpa superior de forma estadisticamente signifi-
cativa (p< 0.0001 test Kruskall-Wallis).

@ La mielinizacion del ganglio de Scarpa humano
comienzaen el fetode 74 mmc.r.l. Enlaratahemos
observado el proceso de mielinizacion desde el
embrion de 16 dias.

m Durante el desarrollo del ganglio de Scarpa huma-
no existe un desplazamiento o migracion neuronal
observado a partir del feto de 45 mm c.r.l. (9
semanas), desde el poro endocraneal del conduc-
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to auditivo interno (15 pm), hasta su destino final
en el fondo de dicho conducto auditivo interno ,
que ocurre en el neonato. La distancia recorrida es
2307.69 um por el ganglio de Scarpa superior y
2820.51 um por el ganglio de Scarpa Inferior.

@Teniendo en cuenta la proximidad inicial del gan-

glio de Scarpa (579.3 um) al tronco-encéfalo, en el
feto humano de 9 semanas y de 477.6 um en el
embrion de rata de 16 dias, podemos sugerir su
origen procedente de la cresta neural.

@ En el ganglio de Scarpa humano del feto de 74mm

(13 semanas), se inicia una division anatomica de
sus neuronas considerando su localizacién: rostro-
lateral y dorso-medial, existiendo un area conecti-
vo-vascular de interposicion entre ambas.

@En el feto humano de 145mm (18 semanas), el
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ganglio de Scarpa alcanza el fondo del C.A.lL

Desde este momento las neuronas se distribuyen
en un grupo superior-craneal y otro inferior-cau-
dal. Su istmo sigue definido por el septo conecti-
vo-vascular. Esta anatomia se mantiene hasta el
neonato a término.

@ En el ganglio de Scarpa del gato adulto también

observamos dos grupos ganglionares: superior
e inferior separados por un istmo conectivo-
vascular.

@ En el hombre, en la rata y en el gato el nervio ves-

tibular superior contiene ensentido craneo-caudal
tres ramas nerviosas: 19. Nervio del canal semicir-
cular superior. 20. Nervio utricular. 3°. Nervio del
canal semicircular externo.

Q El nervio vestibular inferior de la rata y del gato

esta formado por los nervios sacular y el nervio del
canal semicircular posterior.
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