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De todos los órganos del cuerpo humano y de los mamífe
ros es el aparato vestibular, en el oído interno, el más difícil
mente accesible a las experiencias cuantitativas. Sus partes,
sáculo, utrículo y conductos semicirculares, rodeadas de durí
simo hueso, son frágiles y fácilmente lesionables. Las partes
esenciales son muy pequeñas, toda la ampolla tiene un diáme
tro aproximadamente de 1,5 mm.

No es sorprendente, que, debido a dificultades técnicas, la
investigación sólo en los dos últimos decenios haya conducido
a una comprensión del funcionamiento de estos órganos :

Cada conducto semicircular membranoso representa, jun
tamente con su ampolla y con el utrículo, un anillo contenien
do la endolinfa. En los movimientos rotatorios en el plano de
este anillo debe ocurrir un retraso del líquido en relación con
la pared según Mach y BREUER. La así llamada corriente en-
dolinfática de inercia conduce a una inclinación de la cúpula.
La cúpula es una masa gelatinosa situada sobre el epitelio sen
sorial de la cresta ampular, que, envolviendo los cilios de las
células sensoriales y contactando su porción apical con el techo
de la ampolla, ocluye la luz del anillq endolinfático. La cúpula
junto con la endolinfa, con la cual, debido a esta oclusión, está
mecánicamente sincronizada, representa un sistema capaz de
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vibrar con gran amortiguación. El comportamiento de este sis
tema puede compararse con el de un galvanómetro balístico.

Como en cada laberinto existen tres conductos semicircula
res formando entre sí ángulos rectos, pueden ser percibidas ro
taciones en cualquier eje. Tras los trabajos de \v . Steinhaü-
SEN (1927-39) se ha aclarado el comportamiento mecánico de la
cúpula.

be puede esperar la explicación del problema, todavía no
resuelto, a través de la investigación de los fenómenos eléctri
cos en el aparato vestibular. En este terreno agradecemos los
significativos progresos de los trabajos de O. LoWENSTEiN
(1940-56), que por primera vez registró las corrientes de ac
ción en fibras aisladas del nervio ampular.

Hasta hace pocos años no existían conocimientos sobre los
potenciales de reposo (BESTANDSPOTENTiALE) ni en el aparato
vestibular ni en el laberinto acústico, G. v. Békésy descri
bió en 1951-52 los potenciales continuos (de potentials) que se
crean en el órgano de Corti del caracol y que pueden demos
trarse dentro de todo el tubo endolinfático, así como fuera del
mismo en los espacios periliufáticos de la rampa vestibular y
rampa timpánica. En la derivación en la ventana redonda, Be-
késy encontró, que una estimulación acústica adecuada condu
cía no sólo a la aparición de las conocidas microfónicas (efecto
coclear), sino también a una caída del potencial de reposo.

Debido a las estrechas relaciones entre la parte acústica y
no acústica del laberinto, es especialmente interesante regis
trar los potenciales de reposo y sus variaciones con la excita
ción en las ampollas de los conductos semicirculares. Los fe
nómenos mecánicos, que conducen a una inflexión de los cilios
de las células sensoriales, son mucho más claros en los con
ductos semicirculares que en el caracol.

El modelo más simple de célula sensorial ciliada se encuen
tra, sin duda, en el órgano de la línea lateral de los vertebra
dos inferiores (De Vries y colaboradores). La actividad meta-
bólica de la célula sensorial, que mantiene el potencial de re
poso, se encuentra en los poiquilotermos bajo condiciones dis
tintas que en los homeotermos. Por este motivo compensa tra
bajar en el laberinto de los mamíferos a pesar de ser esto últi
mo mucho más difícil.

Nuestras experiencias se realizaron, al igual que las de
Békésy en el cobaya, de modo que pudiesen ser comparados
directamente los hallazgos en el caracol y en el aparato vesti
bular.

El dispositivo de medición contiene dos válvulas funcio
nando como electrómetros y montadas en puente de WhEATS-
TONE. La rejilla de una de las válvulas recibe el potencial del 
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electrodo registrador frente a un electrodo indiferente, la de
la otra recibe el potencial del electrodo de referencia frente al
mismo electrodo indiferente. Entre los circuitos anódicos de
las dos válvulas se encuentra un galvanómetro de alta sensi
bilidad montado en derivación en el puente de Wheatstone.
Como microelectrodos se utilizan capilares de vidrio rellenos de
soldadura de plata, según la técnica de SvaETICHIN

Tras la puesta al descubierto de las terminaciones amputa
res de los conductos semicirculares anterior y lateral, hasta
dejar una fina laminilla ósea que cubra el espacio perilinfático,
se perforan en la misma pequeños agujerillos, a través de los

Potenciales de reposo
en el laberinto del cobaya

En el caracol En el conducto semicircular
(vBékésy) (Tnncker)

Potenciales de reposo de los espacios perilinfálicos

Potenciales de reposo del sistema endolinfático ;

Potenciales de reposo frente a la perilinla ••
Pared del tubo aprox
endolinfático • - 20 mV. ~ 9,0 hasta — 22.0mV
Endolinfa: + 50mV.. +33,5 hasta + 43.0 mV

Cúpula, superf: +63,0 hasta +75,5 mV
Cúpula, interior -6,5 hasta +75,OmV

Células de Hensen Células de la crista
y Claudius’ -40mV ampullans -33.5 hasta -57,OmV

Fig. 1. — Invest. electr. en el aparato vestibular

cuales pueden introducirse en la perilinfa la punta del micro-
electrodo.

La fig. 1 enseña los resultados de tas mediciones de los po
tenciales de reposo en la perilinfa que rodea al conducto semi
circular y a la ampolla (el electrodo de referencia en la perilin
fa). Estas medidas demuestran claramente, que la fuente de
tensión se encuentra en la ampolla. El potencial positivo es 
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máximo sobre el centro de la ampolla y decae suavemente hacia
el conducto semicircular.

Después de resecar la laminilla ósea que recubre el espacio
perilinfático, es posible el registro de los potenciales en la pared
externa del conducto semicircular membranoso y de la ampolla.
Frente a un electrodo de referencia colocado en contacto íntimo
con la parte externa de la crista ampullaris todos los potencia
les registrados en las restantes porciones de la pared externa
son positivos. El potencial máximo se encuentra sobre el centro
de la ampolla, en el borde de la misma la caída del potencial es
muy brusca y a lo largo del conducto semicircular la disminu
ción es menor. El lugar de máximo potencial era constante en
condiciones de reposo. En las inclinaciones experimentales de la
cúpula hasta grados extremos se produce un claro desplaza
miento del máximo de potencial paralelamente a la desviación
de la cúpula.

Si la cúpula es arrancada del epitelio sensorial de la crista
ampullaris por una violenta corriente endolinfática, entonces des
aparece el potencial máximo. En caso de lesión de la cúpula o
de anoxia puede invertirse el potencial.

La cúpula es en todos los vertebrados una gelatina translú
cida, ópticamente indiferenciable de la endolinfa durante la vida.
Para poder observar las desviaciones de la cúpula, es preciso
colorear la superficie de separación entre ésta y la endolinfa
con un colorante intravital. El método, descrito por Steinhaxj-
SEN para estos fines, no puede ser utilizado en estas experien
cias sin modificación, pues una apertura extensa del laberinto
membranoso conduce a una desaparición de la diferencia de
potencial existente entre perilinfa y endolinfa. Para evitar este
inconveniente se inyecta en la ampolla con un microcapilar tinta
china diluida en solución Ringer. Los resultados obtenidos, en
caso de coloración de la cúpula y sin tinción, son idénticos.

Así mismo, para la producción de inclinaciones experimen
tales de la cúpula, el espacio endolinfático no puede estar abier
to. Se utilizan tres métodos distintos, dos de los cuales se basan
en la compresión mecánica del conducto semicircular membra
noso ejercida desde fuera ; en el tercero se incluye el conducto
semicircular membranoso en gelatina Ringer y a través de ésta
se introduce un fino capilar en la luz del conducto semicircular.
Por presión y succión pueden producirse inclinaciones de la cú
pula de grados cuantitativamente escalonados en ambas direc
ciones. Los distintos métodos conducen a los mismos resultados.

La fig. 1 muestra una visión general de los potenciales de
reposo en el interior del conducto semicircular y de la ampolla.
El potencial de reposo de la endolinfa es en todo el conducto
semicircular y en la ampolla constante y tiene un valor positivo 
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de 38,5 — 43,0 mV., frente a la perilinfa. El potencial de la
superficie de la cúpula es algo más elevado 63,0 — 75,5 mV.
En el interior de la cúpula el potencial positivo alcanza en la
proximidad de la cresta un valor comprendido entre 65 y 75 m V.
y en la porción apical entre 55 y 65 mV. En el interior de la
cúpula no se registran en todas partes iguales valores. Durante
el desplazamiento del microelectrodo se observan caídas bruscas
del potencial, muy frecuentemente en la porción basal de la
cúpula, rara vez en la porción apical. Estas caídas de potencial
son en la proximidad de la cresta muy bruscas, alcanzando va
lores negativos hasta un mínimo de — 6,5 mV. Por el contra
rio en las porciones apicales de la cúpula dichas caídas de po
tencial son más suaves.

Una medida aproximada de la distancia entre los puntos de caí
da de potencial da un valor medio de 10—30ji. y el recuento de las
células sensoriales ciliadas en la superficie de la crista ampu-
llaris demuestra, que este valor medio de 10 — 30 |i. corres
ponde a la distancia media entre los cilios de las células sen
soriales.

Cuando el microelectrodo penetra en las células de las partes
laterales de la crista ampullaris se registra un potencial nega
tivo de 38,5 — 43,5 mV. frente al de la perilinfa ; más hacia el
centro se obtienen valores de — 42,0 hasta — 57,0 mV. Sin
duda, esta gran diferencia de potencial existe, no sólo en la
pared de la célula sensorial, sino también, en la superficie de
los cilios.

En las inclinaciones experimentales de la cúpula de diver
sos grados, entre 25° y 85° escalonados de cinco en cinco gra
dos. fueron medidas las variaciones del potencial en la endo-
linfa, en la superficie de la cúpula y en las partes laterales de
la crista ampullaris. Los potenciales de reposo en las ampollas
anterior y lateral prácticamente son iguales, pero en caso de
inclinaciones de la cúpula, las variaciones de potencial se pro
ducen de modo opuesto. La fig. 2 representa las variaciones de
potencial derivadas en la crista ampullaris.

Una despolarización es provocada por las desviaciones
utrículopetales de la cúpula en la ampolla lateral y por incli
naciones utrículofugales en la ampolla anterior. La hiperpola-
rización se produce tras las desviaciones utrículofugales en la
ampolla lateral y utrículopetales en la ampolla anterior.

La variación de potencial ligada a una determinada incli
nación de la cúpula, en el lado hacia el que se inclina la cúpula,
es menor que en lado opuesto (fig. 2). La causa de este fenómeno
es, que, en el lado últimamente citado, se ha efectuado una
inflexión más intensa de los cilios de las células sensoriales.

O. Lowenstein en 1955 mencionó la influencia de una des-
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Fig. 2. — Invcst. clcctr. en el aparato vestibular

Las variaciones de potencial en las células sensoriales de la cresta da la ampolla
lateral durante las inclinaciones experimentales de la cúpula. Las inclinaciones utricu-
lopetales conducen a una despolcrización, en las inclinaciones utriculofugales se pro
duce una hiperpolarización. Se representan las diferencias de potencial existentes
entre ambas caras de la cresta. Lineas continuas; cara canalicular de la cresta;
lineas de trazos: cara utricular de la cresta. Abscisa: grado de inclinación de la
cúpula (es decir, el ángulo formado por una linea, que une el centro de la por
ción apical de la cúpula en posición de reposo con el centro de la cresta, y por
otra linea, que une el borde precedente de la porción apical de la cúpula inclinada
con el centro de la cresta). La posición de reposo corresponde a un ángulo de 10‘ en
ambas direcciones; por esto, el valor de 10° se define como el cero. Ordenada: Las
variaciones de potencial en mV. El potencial de reposo se considera como el cero.

polarización y de una hiperpolarización sobre la frecuencia de
las corrientes de acción del nervio ampular. Estudió el efecto
de las corrientes de polarización en fibras aisladas ; corrientes
ascendentes del nervio al epitelio sensorial de la cresta y des
cendentes al nervio. La corriente con un efecto despolarizante
sobre las células sensoriales conduce a un aumento de la fre
cuencia en las neuronas con actividad continua y la corriente
con efecto hiperpolarizante produce una disminución de la fre
cuencia o incluso un silencio absoluto de la neurona. En las
células sensoriales con actividad continua la despolarización
significa excitación, la hiperpolarización supone inhibición.
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Lowenstein ha indicado qué significación tiene, posiblemen
te, sus hallazgos para la hipótesis del potencial-generador.

Nuestras investigaciones demuestran, que tras una estimu
lación adecuada de las células sensoriales de la cresta por des
viaciones experimentales de la cúpula se producen del modo
esperado despolarización o hiperpolarización. En las inclina
ciones de la cúpula, que en condiciones fisiológicas sólo tienen
significación entre 25° y 35°, aparece claramente lineal la rela
ción entre el grado de desviación de la cúpula y la cuantía de
la variación de potencial producida. Las curvas en caso de un
mayor grado de desviación de la cúpula ascienden más lenta
mente. La curva total obtenida experimentalmente tiene, por
lo tanto, forma de S y en la zona fisiológicamente importante es
casi rectilínea (fig. 2).

También Groen, Lowenstein y Vendrik (1952) obtuvie
ron tras estimulación adecuada por rotación en ambas direccio
nes una curva en forma de s para las variaciones de frecuencia
de las corrientes de acción del nervio ampular.

Mientras que los potenciales de reposo son expresión del me
tabolismo basal de las células sensoriales, las variaciones de po
tencial manifiestan el metabolismo de las células sensoriales du
rante la excitación. Las variaciones de potencial encontradas re
presentan la conexión entre la mecánica de los movimientos de
la cúpula. (Steinhausen) y las variaciones de la frecuencia en
el nervio ampular (Lowenstein). Tales variaciones de poten
cial reflejan la transformación del estímulo en excitación.

Además de la investigación comparativa entre el caracol y
el aparato vestibular de los potenciales de reposo y sus variacio
nes siguientes a una estimulación (medida de tensiones conti
nuas) es interesante comparar las variaciones de potencial tras
una excitación con presiones alternas de frecuencias tonales y
ultratonales. Si existen diferencias fundamentales entre el com
portamiento de las células sensoriales acústicas y no acústicas,
cabe esperar que tales diferencias sean más evidentes en caso
de que esta forma de estimulación sea utilizada, la cual se cree
que es inadecuada para las células sensoriales no acústicas.

Hace muchos años aparecieron trabajos, que indican, que
los receptores vestibulares son capaces de responder en deter
minadas condiciones a estímulos tonales. Tulijo en 1929 inves
tigó las reacciones de las palomas a los estímulos tonales, des
pués de haber abierto la pared ósea de uno de los conductos se
micirculares. Se produjeron intensos movimientos reflejos de
la cabeza, sobre todo en el plano del conducto semicircular abier
to, reflejos que no fueron abolidos por la extirpación de la có
clea. Békésy en 1935 obtubo idénticos movimientos reflejos en
investigaciones realizadas en personas con el laberinto intacto,
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si la presión tonal elegida era suficientemente elevada. Tuli.io
y Storti en 1938 en búsqueda de corrientes de acción derivaron,
probablemente por vez primera, potenciales microfónicos de los
conductos semicirculares de la paloma tras estimulación tonal,
si bien con una metódica deficiente. En el mismo año Adrián,
Craik y Sturdy investigando una serie de vertebrados inferio
res obtuvieron análogos potenciales que en el efecto coclear de
los mamíferos, que desaparecen por destrucción del sáculo.

Pumphrey en 1939 obtuvo potenciales microfónicos en el
utrículo de los teleósteos aún después de destruir el sáculo y la
lagena. De Vries, Blf.Eker, Huizinga y Vrolijk (1949-53)
y Van Eyck (1949-51) registraron microfónicas en los conduc
tos semicirculares de la paloma.

La única investigación, hasta el momento realizada en un
mamífero, se opone sorprendentemente a los resultados mencio
nados, obtenidos en vertebrados inferiores y en saurópsidos :
Katsuki y Davis en 1954 no pudieron registrar microfónicas en
los conductos semicirculares de la rata saltona del desierto,
Dipodomys, por ellos empleada, después de destruida la cóclea.
Estos autores creían que en este punto existen diferencias entre
los saurópsidos y los mamíferos.

Dado el estado actual de estas investigaciones, nos pareció
conveniente, buscar la solución del problema en otra especie
de mamífero. Nosotros elegimos para este fin el cobaya.

En primer lugar se extirpa un óvalo de la piel alrededor de!
conducto auditivo juntamente con la oreja. Tras separación del
masetero se reseca el tercio posterior de la mandíbula, quedan
do al descubierto la pared de la cavidad auditiva (Bulla) y ex
tirpándose la apófisis estiloides, se abre a continuación dicha
cavidad que contiene la cóclea. Seguidamente se abren las cá
maras de pneumatización dorsales al conducto auditivo exter
no y se descubren los dos conductos semicirculares anteriores
(anterior y lateral) con sus ampollas. Finalmente se abren las
otras dos cámaras de pneumatización laterales. A través de
estas cámaras se consigue el acceso, desde la dorsolateral al
utrículo y desde la ventrolateral, en dirección a la Bulla, al
sáculo así como al conducto semicircular posterior y su ampolla.

Las derivaciones se toman : l.° en la rampa timpánica de
la espira basal de caracol (en la proximidad de la ventana re
donda). 2.° en los tres conductos semicirculares y sus ampo
llas (en las ampollas en diversos lugares : al lado del canal,
junto al utrículo, en el techo de la ampolla y en la crista am-
pullaris). 3.° en la parte anterior del utrículo (sobre la mácula).
4.° en el sáculo (en la mácula y junto a ella). Se perfora un
fino pequeño agujerillo hasta el endostio y con ayuda de un
micromanipulador se inserta el electrodo.
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En oposición a Katsuki y Davis obtuvimos en el cobaya,
tras excitación tonal y ultratonal desde 150—100 000 Hz., cla
ras microfónicas en derivación uní- y bipolar en los tres con
ductos semicirculares, utrículo y sáculo, aún después de la
destrucción total del caracol.

Los estímulos tonales fueron conducidos o bien por vía aérea
o por vía ósea y para los ultrasonidos solamente por conduc
ción ósea (fig. 3). Trabajamos en estas experiencias con
todas las frecuencias para una intensidad de 10 db sobre el
umbral, con la cual las microfónicas alcanzan un valor de
80 — 150 nV. y un máximo de 230 — 290 uV. excluyendo los
ultrasonidos. Los umbrales encontrados para las microfónicas

600 Hz

1000 Hz

i 000 Hz

3000 Hz

6000 Hz

12000 Hz

¿C000 Hz

50000 Hz

100000 hz

] 200/jV

-’OO Hz

Fig. 3. — Invest. electr. en el aparato vestibular

Las microfónicas vestibulares y cocleares obtenidas, tras estimulación con fre
cuencias tonales y ultratonales desde 300 —100 000 Hz., conducidas por via ósea. La
serie a, representa las microfónicas de la rampa timpánica de la espira basa! de
la cóclea; la serie b, incluye las microfónicas del conducto semicircular lateral con
la cóclea intacta; la serle c, representa las microfónicas de dicho conducto tras
destrucciónl del caracol; la serie d, demuestra las microfónicas de la ampolla lateral
con cóclea destruida. En cada derivación se registran simultáneamente las microfó
nicas y debajo, la frecuencia do la estimulación.
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en el caracol y en los conductos semicirculares tras destruc
ción de la cóclea apenas se diferencian. Los valores mínimos del
umbral en el aparato vestibular se encuentran con frecuencias
algo más elevadas que en el caracol : de 2000 a 4000 Hz.

El límite superior de frecuencia de las microfónicas en la
zona de los ultrasonidos alcanzan para el caracol un valor de
130 kHz. y para el aparato vestibular 120 kHz. ; el límite in
ferior de frecuencia se encuentra en el aparato vestibular en
50 Hz.

El umbral de intensidad para la aparición sincronizada
con el estímulo de las corrientes de acción era en todas las
frecuencias por lo menos 10 — 20 db más elevado que en la
cóclea ; por ejemplo, para una frecuencia de 1500 Hz. es 16 db
sobre el umbral. El límite de frecuencia para corrientes de
acción sincronizadas con el estímulo se encuentra en 3300 Hz.

En la derivación de las microfónicas de la ampolla al lado
del canal y junto al utrículo encontramos, en primer lugar,
un pequeño desplazamiento de fase. Si derivamos del techo
de la ampolla en el lado que mira al conducto semicircular
frente a un punto debajo de la crista ampullaris (junto al
utrículo) obtenemos fases opuestas.

Una demostración más extensa del origen de las microfó
nicas en la ampolla del conducto semicircular viene dada por
la siguiente investigación : Mientras se enfría la ampolla, las
microfónicas desaparecen reversiblemente (o casi desaparecen,
denominándose el resto «microfónicas de segundo orden» más
resistentes al enfriamiento).

Tras destrucción del caracol, del sáculo y del utrículo, las
microfónicas del conducto semicircular se redujeron conside
rablemente, pero eran todavía evidentes.

La anoxia influye sobre las microfónicas de igual forma
en todas las células sensoriales. En la muerte del animal las
microfónicas cocleares desaparecen algo más rápidamente que
las del aparato vestibular.

Resumiendo, podemos sacar como conclusión de todas estas
investigaciones, que las células sensoriales ciliadas de todos los
órganos laberínticos se comportan electrofisiológicamente de
modo extraordinariamente parecido. Se dejan excitar lo mismo
por desplazamiento estático que por todo el espectro de fre
cuencias de las vibraciones mecánicas, si bien un análisis exac
to de las presiones alternas es facilitado en la cóclea ror una
dispersión de las frecuencias, como han demostrado los tra
bajos de Ranke y BÉkésy.
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Resumen

l.°  Del aparato vestibular del cobaya pueden derivarse potenciales
de reposo, comparables a los del caracol (v. Békésy). Especialmente
fueron investigados los potenciales de las ampollas de los conductos se
micirculares : la cúpula y la endolinfa son positivas frente a las células
sensoriales de la crista ampullaris; la diferencia de potencial existente
en su membrana alcanza más de 100 mV.

2.°  En las inclinaciones experimentales de la cúpula se encuentran
al desviar en una dirección, despolarización, al desviar en sentido opuesto,
hiperpolarización. Estas variaciones de ¡xHencial pueden ser considera
das como potenciales-generadores. La curva en forma de S característica
de estos procesos coincide con la de frecuencia de las corrientes de acción
en el nervio ampular (Lowenstein).

3.°  En oposición a los hallazgos de Kvtsuki y Da\is en la rata
Dipodomys se obtuvieron en el cobaya, tras excitación tonal y ultratonal
desde 50 - 100 000 Hz., claras microfónicas en derivación uní y bipolar
en los tres conductos semicirculares, utriculo y sáculo, aún después de
la destrucción total del caracol. En la derivación del techo de la ampolla
en el lado que mira al conducto semicircular frente a un punto situado
debajo de la cresta, junto al utrículo, se encontraron fases opuestas. Des
de el punto de vista de su dependencia de la temperatura, de la anoxia
y de la muerte del organismo coinciden las microfónicas vestibulares con
las cocleares.

4.°  De todo esto se concluye, que las células sensoriales ciliadas de
todos los órganos laberínticos se comportan electrofisiológicamente de
modo extraordinariamente parecido. Se dejan excitar lo misino por des
plazamiento estático que por todo el espectro de frecuencias de las vibra
ciones mecánicas.

Electrophysiological researches on the vestibular apparatus. Record
of the continnous and altérnate potentials from the sensory cells

1. From the vestibular apparatus of the guinea pig rest
potentials can be derived, comparable to those of the cochlea
(v. Békésy). The potentials of the ampullaes of the semi
circular canals were specially investigated : the cupula and
the endolymph are positive as to the sensorial cells of the
crista ampullaris ; the difference in potential that exists on
its membrane reaches more than 100 mV.

2. On the experimental inclinations of the cupula depu-
larization is found upon deviating in one direction, and hi-
perpolarization upon deviating in the opposed direction. This
potential variations can be considered as potential generators.
The curve in S form characteristic of these processes coincides
with the frequeney of the action potential in the ampulla nerve
(Lowenstein).

3. In opposition to the findings of Katsuki and Davis
on the rat Dipodomys we obtained on the guinea pig, after 
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tonal and ultratonal excitation of from 50-100.000 Hz., clear
microphonic in uní and bipolar derivations on the semicircu
lar canals, utricle and saccule, even after total dcstruction
of the cochlea. On the derivation from the ceiling of the am-
pulla on the side that faces the semicircular canal in front of
a point located bellow the crest, besides the utricle, opposite
phases were found. From the point of view of it’s dependence
on temperature, anoxia, and on death of the organism, the
vestibular microphonies coincide with the cochlear micro-
phonies.

4. From all this it is concluded that the sensorial ciliary
cells of all the organs of the labyrinth behave electrophysio-
logically in an extraordinarj' similar way. They are excited
by estatic displacement as well as by all of the frequency
spectrum of the mechanic vibrations.
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