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Las fibras del nervio auditivo (Véase VIZen la Fig. 79)
estén repartidas 4 todo lo largo de la escala media; y en-
tran en ella por el borde que est4 unido 4 la pared interior
del caracol 6seo formado por el eje central 6 columela,
alrededor del cual da vuelta la cavidad.

Fie. 79.

Seccion por la escala media del caracol.—a, pared interior, eje 6 columela del
caracol huesoso; ¢, su pared exterior; Seq. 7. cavidad de Ja escala del timpano;
Sea. V. cavidad de la escala del vestibulo ; Sea. I, cavidad de la misma escala me-
dia; d, membrana basilar elistica, que separa la escala media de Ia escala del
timpano; V. un vaso contenido en esta membrana, que aparece cortado trasver-
salmente ; ¢, membrana llamada superior de Corti, que separa la escala media de
1a escala del vestibulo; ' €7, fibras de Corti; VIJ, filamenios del nervio auditivo.
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La pared de la escala media (¢) que la separa de la.. esca-
la del vestibulo, se llama membrand superior clle Corti. La
pared opuesta, que la separa de la escala c_lel timpano, es la
membrana basilar. Esta es muy elastica, ¥ sobre ella
estan las fibras de Corti (€' ('), de las que ’cada una se
compone de dos filamentos unidos formando &ngulo. L'?
ntmero inmenso de estos filamentos estan formados en li-
nea, con notable regularidad todo lo largo de la escala:
media, de modo que esta ofrece el aspecto de un teclado si
se mira por el lado de la escala del vestibulo é'por el de'la,
escala del timpano. Los extremos de los nervios estin in-
timamente relacionados con esas fibras, que son susceptibles
de agitarse al menor impulso.

953. Laberinto Huesoso.—Dichas partes esenciales del
organo del oido estin alojadas en cimaras del penasco
del hueso temporal. Es decir que el laberinto membra-
noso estd contenido en una cavidad de forma correspon-
diente, de la qué la parte en que se acomoda el saco
se llama westibulo, y la que encierra los canales semi-
circulares, canales semicirculares huesosos, Asimismo se
ha visto que la escala media estd en una cimara llamada
por su forma especial el caracol, y dividida por ella en dos
conductos; de los cuales el uno se llama. escala del vestibulo
por la razon de que comunica directamente con el vestibulo,
lo que facilita que la perilinfa llene las escalas, asi como el
vestibulo y los canales semicirculares, partes todas que
estAn en comunicacion por la ancha abertura que media
entre el vestibulo y la escala del vestfbulo.

Cuando todas estas partes se estudian frescas, el labe-
rinto huesoso, como se llama todo este conjunto de cavida-
des del pefiasco, estd perfectamente cerrado: pero cuando
el crineo esth seco, se observan dos anchas aberturas, lla-
madas ventanas, en su pared exterior. De estas ventanas
la una, llamada ventana oval, se halla en la pared de la
cavidad vestibular, la otra, que se denomina ventana 7e-
donda, y esta detras y debajo de la primera, es el extremo
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abierto de la escala del caracol. En el cuerpo vivo 6 en el
cadaver fresco cada una de estas ventanas estd cerrada por
una membrana fibrosa, que es continuacion del peribsteo
del hueso.

La ventana redonda esth cerrada solo por una membra-
na; pero la que cubre la oval lleva atada en su centro, de
modo que solo queda alrededor una estrecha mirgen, una
placa huesosa de forma oval, que sirve de base al hueso
estribo.

Seceion trasversal por las paredes laterales del criineo, para poner de mani-
fiesto las partes de la oreja.— Cp. concha i oido externos E. .M. rqe]ato auditivo
externo; 7. M. membrana timpdnica; Ine., Mall. yunque y martillo; .;Lb. C.,
%8 €. P. S (. canales semicirenlares anterior, posterior y externo; Coe. cara,
col: Fu. trompa de Eustaguio; I M. meato anditivo interno, 4 través del cual
pasa ¢l nervio auditivo al 6rgano del oido.

954, Timpano y Trompa de Eustaquio—La pared ex-
terior del laberinto huesoso sobresale de la exterior del
crémeo. En efecto entre ella y la abertura visible de la
oreja estan colocados en linea recta, primero el tambor o
#impano, segundo el largo conducto exterior llamado meato
(Fig. 80).

El tambor del oido y el meato externo formarian una
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cavidad, si no existiese una fina membrana (membrana tim-
panica, 7'y, M) extendida y fuertemente estirada en direc-
cion oblicua, que la clerra, y separa del meato la cavidad
relativamente pequena del tambor.

Esta membrana del tambor impide toda comunicacion
entre el mismo tambor y el exterior por medio del meato;
pero hay modo de que esta comunicacion se verifique, me-
diante un rodeo, por la trompa de Eustaquio (Véase Hu., Fig.
80), que desde la parte anterior del tambor va directamente
hécia dentro hasta la rafz de la faringe, donde desemboca.

255, Huesecillos del Oido.—En la cavidad del timpano
existen tres huesos pequefios llamados Auesecillos del oido,
Uno de ellos, el estribo, se llama asf por su semejanza con
un estribo de montar. La solera 6 base del estribo ya se
ha dicho que estd asegurada de firme en el centro dé la
membrana que cubre la venfana oval, miéntras que su arco
se hunde en la cavidad timpéanica (Fig. 82).

Fia. 81.

Membrana del tambor del oido visto desde el lado interior, con los huesecillos
awi oido: tambien se ven las paredes del timpano con las celdillas de la parte
mestoides del hueso temporal.—2L. ¢ celdillas mastoideas ; Mail. martillo; fre.
yenque: St. estribo: @ b, lineas prolongadas en direccion del eje sobre que giran
€l martillo y el yunque.

Otro de ellos es el martillo, Mall. (Figs. 80, 82}, cuyo
mango estd igualmente asegurado en la parte interior de la

membrana timpénica (Fig. 81). La superficie redondeada de
la cabeza del martillo se ajusta en una cavidad que se ve al
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extremo del tercer hueso, el yungue, que se divide en dos
ramas; la una horizontal que viene 4 apoyarse sobre las
paredes del timpano; y la otra vertical que desciende casi
paralelamente al mango del martillo, y viene & articularse
con el estribo, 6 mas bien con otro pequefio hueso, llamado
hueso orbicular 6 lenticular, que estd unido al estribo

. (Figs. 81, 82).
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Fra. 82.

Digefio ideal para dar 4 conocer la posicion relativa de las diferentes paries
del oido.—E. M. meato auditivo externo; T%. M. membrana del timpano; T%.
timpano ; Mall. martillo; fnc. yun%uc' Stp. estribo; F. 0. ventana oval; F.r,
ventana redonda; Fu. trompa de Hustaquio; M. L. laberinto membranoso, en
el gque solo se representan uno de los canales semicircuiares con su ampolla ;
Sea. V-, Sea. T., Sca. M., escalas del caracol, que se supone desarrollado.

Resulta, pues, que estos tres huesos forman una cadena
entre la ventana oval y la membrana del timpano; y que
todo el sistema gira sobre un eje horizontal, cuyos dos ex-
tremos, formados por la rama horizontal del yunque y el
brazo corto del martillo, descansan en las paredes del tim-
pano. La direccion general de este eje est4 representada
por la linea @ b en la Flig. 81, 6 por una linea perpendicular
al plano en que est4 proyectada la Fig. 82, y que pase por
la cabeza del martillo representada en la misma figura. De
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aqui se sigue que de cualquier modo que se imprima un
movimiento de vibracion 4 la membrana del tambor, ya sea
hécia adelante, ya hicia atris, ha de ser siempre el mismo
el movimiento que se comunique al mango del martillo; del
que ha de derivarse tambien un movimiento correspondiente
en la rama larga del yunque, cuyo extremo 4 su vez ejerce-
rA su fuerza de traccion sobre el estribo llevandolo hacia
adelante y hécia atras. Y como este sc halla asegurado en
la membrana que cubre la ventana oval, que se halla en con-
tacto con la perilinfa, de aqui que puede imprimir & dicho
flido el movimiento vibratorio en toda su extension, com-
pensandose los empujes hacia dentro que sufre la ventana
oval, con los golpes hécia fuera que lleva la membrana de
la ventana redonda, y vice-versa.

Estas vibraciones de la perilinfa se comnunican 4 la en-
dolinfa, y de esta 4 los otolitos, por cuya serie de comuni-
caciones se excitan al fin los nervios auditivos.

956. Mfsculos del Timpano.—Ila membrana de la ven-
tana oval y la del timpano naturalmente han de vibrar con
tanta mas libertad cuanto mas flojas estén, y al contrario.
Ahora bien, hay dos musculos, el uno llamado esiapedio, que
atraviesa desde el piso del timpano hasta el hueso lenticu-
lar, y el otro (tensor del timpano) que va desde la pared
frontera del tambor hasta el martillo; cuyos dos mtsculos,
al contraerse, estiran dichas membranas y apagan sus vi-
braciones; 6, en otras palabras, tienden & neutralizar el
efecto de cualquiera causa que produzca vibracion en aque-
llas membranas.

257. La Concha.—La extremidad exterior del meato ex-
terno esta rodeada por la coneha i oido externo (Véase Co.,
Fig. 80), que es una placa ancha, de forma especial y en su
mayor parte cartilaginosa, cuyo plano general forma 4ngu-
los rectos con el que pasa por el eje del conducto auditivo.
La concha puede moverse en varias direcciones por medio
de ciertos musculos que vienen 4 ella del lado correspon-
diente de la cabeza.
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Seccron IV.— Operaciones del Mecanismo Auditivo.

958, Naturaleza del Sonido.—Vamos & estudiar ahora
la manera con que interviene el complicado aparato que se
acaba de describir entre el agente fisico externo, que es la
condicion fundamental de la sensacion del sonido, y la ex-
panéion nerviosa, cuya afeccion sola puede excitar dicha
sensacion.

Todo cuerpo, para producir sonido, ha de hallarse en es-
tado de vibracion, y las vibraciones de su propia sustancia
se comunican al aire que le rodea, el que se forma en ondas,
iguales & las que se producen en la superficie del d?ﬂlﬂ
cuando esta se agita con un baston hicia atras y hécia
adelante.

Las ondas aéreas, producidas por las vibraciones de los
cuerpos sonoros, en parte se introducen por el conducto
auditivo externo, y en parte van 4 chocar contra la cqnc.ha
del oido externo y la superficie exterior de la cabeza. l’u.edc
suceder que algunos de estos tltimos impulsos se trasmitan
al organo del oido & través de la solida estru_ctura del
erdneo; pero primero que lleguen, han de rfaducus(_e 4 T:m
poca cosa y debilitarse tanto, en circunsmnf}las o.rdmarms,
que bien podemos dejar de tomarlos en consideracion.

Tuego que las ondas aéreas entran en el I]f.lEEL‘tO-, todas
hieren la membrana del tambor y la ponen en vibracion, en
virtud de la aptitud que tiene toda membrana estirada para
sentir las vibraciones del aire. :

259. Vibraciones del Timpano.—Este movimiento ‘de
vibracion impreso 4 la membrana del tambor, se comunica
en parte al aire contenido en el mismo tambm.‘,‘y en parte
al martillo, y de ¢l 4 los demas huesecillos auditivos.

Las vibraciones comunicadas al aire del tambor chocan con
la pared interior del timpano, en la mayor parte de la cual,
4 causa de su densidad, pueden producir muy poco efecto;
pero en la parte de esta pared que estd constituida por la
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membrana de la wentana redonda, 1a communicacion del
movimiento debe de ser mucho mas sensible,

De dos especies pueden ser las vibraciones comunicadas
al martillo y & la cadena que forman los restantes hueseci-
llos, & saber : vibraciones de las particulas de los huesos, y vi-
braciones del conjunto de los mismos huesos. Sise sus-
pende una viga de modo que todos sus movimientos sean
libres, y se rasca suavemente su superficie con un alfiler,
sus particulas se pondran su vibracion, lo que se conoceré
evidentemente por el sonido que produzean ; pero la viga
entera no tendri movimiento alguno. Mas si viene 4 cho-
car con ella un golpe de viento fuerte, se pondré 4 oscilar
visiblemente, sin que haya vibracion alguna entre sus
particulas. Por el contrario, si la misma viga recibe un
fuerte golpe de martillo, no solo producirs el sonido cor-
respondiente 4 la vibracion de sus particulas, sino que osci-
lard tambien en virtud del impulso dado 4 la totalidad de
Su masa.

En los diferentes casos que se han mencionado, un ciego
situado cerca de la viga solo tendra conocimiento del sonido
producido por la vibracion molecular @ oscilacion invisible
de las particulas de la viga; miéntras que un sordo, en la
misma situacion, solo habri percibido las oscilaciones visi-
bles de la masa total de la viga. 5

260. Su Trasmision,—Aplicando esta doctrina 4 lo que
pasa en la cadena de los huesecillos del oido, resulta casi
fuera de duda que cuando vibra la membrana del tambor,
todos ellos se ponen tambien en vibracion, asf en totalidad,.
como respecto de sus particulas ; y que estd subordinado 4
condiciones secundarias si las vibraciones grandes 6 las pe-
quefias han ‘de hacerse sensibles al nervio auditivo, que se
halla en el caso del sordo y del ciego en el ejemplo anterior,

Hasta ahora parece evidentemente demostrado que las vi-
braciones de los luesos en conjunto son los principales agen-
tes para la trasnfision del impulso de las ondas aéreas,

Varias razones hay para creerlo asi: en primer lugar

10
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la disposicion de los huesos y el modo de su articulacion no
favorecen el supuesto de que haya trasmision molecular 4
través de su sustancia, al paso que parecen apoyar la idea
contraria, 6 sea la vibracion en masa. Los brazos largos
del martillo y del yunque oscilan como un péndulo sobre
el eje formado por los brazos cortos de estos mismos huesos;
miéntras que la manera en que el yunque estd articulado
con el estribo, y este Gltimo con los bordes de la ventana
oval, permite & este hueso el libre juego héeia adentro y
hécia afuera. En segundo lugar, se da por cierto, como re-
sultado de experimentos, que el hueso lamado columela,
que en las aves hace el mismo oficio que la cadena de huese-
cillos en el hombre, vibra en efecto por su masa total y al
compés de la membrana del tambor, cuando las vibraciones
aéreas chocan con esta.

961. Accion de los Misculos Auditives.—Hay, pues, ra-
zones para creer que cuando la membrana del timpano entra
en vibracion, obliga al mango del martillo, que est4 unido &
ella, 4 oscilar al mismo compés: en consecuencia, la cabeza
del martillo deseribe un pequefio arco sobre su eje, que es la
rama menor, Pero este giro de la cabeza del martillo pro-
duce necesariamente el del yunque sobre su propio eje, que
es tambien su brazo mas corto. Por consecuencia, la rama
larga del yunque oscila describiendo un arco igual, en cuan-
to es posible, al recorrido por el mango del martillo. Mas
como esta rama larga se halla unida al estribo, de modo que
no puede vibrar aquella sin atraer & este 0 empujarlo hicia
la ventana oval, siguiendo la alternativa de sus movimien-
tos, de aquf que estos se comunican 4 la perilinfa que llena
el laberinto huesoso y el caracol, 6 sean todas las partes que
se hallan fuera del laberinto membranoso y la escala media.
Estos sacudimientos se trasmiten 4 la endolinfa y al fltido
de la escala media, y con ayuda de los otolitos y de las
fibras de Corti, se convierten por fin en impulsos que obran
como irritantes en los extremos del nervio auditivo, que
estéin repartidos en las divisiones del vestibulo y del caracol.
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262. Intensidad y Calidad de les Sonidos—Modo de
Distinguirlas—ILa diferencia entre las funciones del laberinto
membranoso (en el que est4 distribuido el nervio vestibular)
y las del caracol, no puede decirse que sea perfectamente
conocida : eg, sin embargo, muy probable que sean ciertas
las conclusiones siguientes :

El laberinto membranoso s un aparato por medio del
cual pueden apreciarse los sonidos respecto de su intensidad
O cantidad, pero que no sirve para distinguir sus calidades.
El nervio vestibular nos dice si los sonidos son bajos 0 altos,
pero nada nos ensefia relativo 4 tono, melodia 6 armonia.

Por el contrario el caracol discierne mas bien la calidad
que la cantidad 6 intensidad del sonido. No falta razon
para creer que la excitacion de un solo filamento del nervio
del caracol da origen en la mente 4 una impresion musical
distinta, y que cada fraccion de tono, de las que solo un oido
bien maestro puede distinguir, esti representada por una de
csas fibras especiales del nervio. Siendo esto asi, la escala
media puede compararse 4 un teclado no solo por su aspecto,
sino tambien por su oficio, pues en ella las fibras de Corti
sirven como de llaves 6 teclas, y los extremos de los ner-
vios representan las cuerdas que con ellas se hieren. §Si
fuese posible hacer la experiencia de irritar especialmente
cada uno de esos nervios-fibras, seriamos 4rbitros de pro-
ducir 4 voluntad cualquier tono muisico en el sensorio de la
persona sometida al experimento, de la misma manera que
se producen en un piano las notas que se quieren sin mas
que tocar la tecla correspondiente.

263. Probable Funcion de las Fibras de Corti.—El ins-
trumento en forma de horquilla que usan los profesores de
musica y que llaman ¢0n0, se pone en vibracion siempre que
su nota especial, 6 una que sea armoénica con ella, se pro-
duce en sus inmediaciones: 6, dicho de otro modo, el fono
vibra en virtud de un juego 6 combinacion particular de vi-
braciones, pero no con otras distintas. Si se pudiese conse-
guir que los extremos de la horquilla estuviesen en dispo-
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sicion de herir un nervio, sus repetidos golpecitos acabarian
por excitar el nervio.

Supongamos un juego de tonos, correspondientes uno
4 cadanota y & cada fraccion discernible de nota de la escala,
y que cada uno de ellos estuviese en comunicacion con una,
fibra especial del nervio del caracol ; en este caso, cualquiera
vibracion comunicada al perilinfa, afectaria al tono correspon-
diente, miéntras que los demas permanecerian insensibles 4
ella. 0O, lo que es lo mismo, la vibracion produciria la sen-
sacion de un tono particular y no de los demés, y cada in-
tervalo musical seria representado en el sensorio por una
impresion distinta.

Es de inferir que las fibras de Corti tienen por oficio
ejercer las funciones de estos tonos que se han puesto por
modelo; es decir que probablemente cada una de ellas se
pondré en vibracion con toda su fuerza en virtud del im-
pulso de ciertas ondas que recorren el perilinfa, y no de
otras; y que cada una afectari tambien solamente una fibra
particular del nervio del caracol.

Las fibras de este nervio pueden ser excitadas tambien
por causas internas, como variaciones en la presion de la
sangre y otras semejantes, En algunas personas llega &
ser tal csta influencia, que da lugar 4 verdaderos espectros
musicales, 4 veces de cardcter muy intenso. Pero en cuanto
4 la apreciacion de la masicia que se produce fucra de no-
sotros, estamos atenidos 4 la intervencion de la escala media
y de las fibras de Corti.

264. Funciones de los Musculos Timpénicos y de la
" Trompa de Eustaguio.—Ya queda explicado que los mtscu
los estapedio y tensor del timpano tienen por oficio estirar la
membrana de la ventana oval y la del timpano, y es pro-
bable que estos mtisculos se pongan en accion cuando los
impulsos sonoros sean demasiado violentos y pudieran pro-
dueir vibraciones excesivamente fuertes en aquellas mem-
branas. Su tendencia es, pues, 4 moderar el efecto de los
sonidos muy intensos, de la misma manera que, como vere-

ESTRUCTURA Y ACCION DE LA RETINA. 291

mos pronto, las contracciones de la fibra circular del iris,
tienden 4 moderar los efectos de la luz demasiado intensa
en el ojo.

La funcion de la trompa de Eustaquio parece ser con-
servar el aire en el timpano, 6 sea en la parte de adentro
de la membrana timpénica, con un grado de tension proxi-
mamente igual 4 la del aire que se halla en la parte exte-
rior, lo que no podria suceder siempre, si la cavidad del
timpano estuviese perfectamente cerrada.

CA PTEEO X
ORGANO DE LA VISTA,
Suooron L—Estructura y Accion de lo Retina.

965. Estructura General del Ojo.—Al emprender el es-
tudio del 6rgano de la vista, 6 el ojo, lo primero que se ne-
cesita conocer es la dilatacion sensoria en que termina el
nervio Gptico y sus propiedades; en segundo lugar, el
agente fisico de la sensacion, y por fltimo el aparato por
cuyo intermedio llega el agente fisico 4 producir la expan-
sion nerviosa.

El globo del ojo es, como su nombre lo indica, un cuerpo
globular alojado y que se mueve libremente dentro de una
cavidad abierta en el crineo, que sellama drbita. Elnervio
optico, cuya rafz estd en el cerebro, sale del crineo por un
agujero que hay detras de la 6rbita y penetra en el globo
por su parte posterior, pero no en el medio, sino en el lado.
de adentro 6 de la nariz. Dezde allf se dilata por la super-
ficie interior de la pared del globo, formando una pelicula
tan delgada, que cuando mas tiene ¢; de pulgada de espesor
yllega 4 veces & menos de la mitad: esta se llama la retina.




