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abstracto
La secuencia de eventos que se utilizan para explicar sensaciones auditivas resultantes 
de más frecuentemente citado
pulsos de microondas , o "audiencia de microondas " , se inicia con la transducción de 
energía de microondas a sonar en la cabeza.
En esta explicación , el sonido se transmite entonces a través de los huesos del cráneo , 
es decir , por la conducción ósea , para estimular
Las células pilosas en el oído interno. Recientemente experimentos reportados en 
animales y seres humanos indican que el sonido
la conducción a través del hueso en sí no es necesaria en la audición de conducción ósea 
. En cambio , el sonido generado en el interior del
cráneo se transmite más eficientemente a través de agujeros en el cráneo que forman 
canales para el oído interno :
acueducto vestibular, acueducto coclear, y / o perivascular y perineural espacios . El 
corto de latencia de coclear
microfonía reportados para audiencia microondas y la oscilación de los microfonía en el 
cerebro calculado
frecuencia de resonancia son consistentes con la transmisión a través de los canales . 
Por lo tanto , los canales son los más propensos
Vía para la transmisión del sonido al oído interno en audiencia microondas. La 
consideración de esta transmisión
vía puede ser útil en la conciliación de los resultados de varios experimentos de 
audición microondas .
introducción
Audiencia de microondas es la percepción auditiva de los pulsos de microondas que 
inciden en la cabeza , que ha sido
revisado en la literatura [ 1-3 ] . La cadena de eventos que se describen en estas 
revisiones se inicia con la generación de acústica
energía (sonido) en la cabeza. El sonido producido se transmite por conducción ósea al 
oído interno donde se



estimula receptores auditivos en la cóclea . La señal neuronal resultante es luego 
procesada normalmente por el
sistema nervioso auditivo . La comprensión de los procesos involucrados en la audición 
de microondas es importante debido a la
uso de umbrales de audición de microondas en el establecimiento de límites para la 
exposición humana a los pulsos de microondas [ 4 ] .
La figura . La figura 1 muestra los componentes principales del oído interno de los 
mamíferos para referencia y los lugares de la
componentes dentro del hueso temporal . La figura es una adaptación de las imágenes 
creadas por Alec N. Sal, Washington
Universidad [ http://oto.wustl.edu/cochlea/intro1.htm ] .
La figura . 2 enfatiza vías acústicas en un diagrama esquemático del oído interno y los 
tejidos cercanos. la
conexión de acueducto coclear con la cóclea es mucho más cerca del oído medio que se 
representa en esta figura .
Contenidos craneales están representadas por el tejido cerebral y el líquido 
cefalorraquídeo ( LCR) en la figura . 2 . Distancia entre la PPC
y el hueso temporal está exagerada en ambas figuras para mayor claridad.
El mecanismo más probable para la transducción de un pulso de energía de microondas 
para que suene en el tejido es
expansión termoelástica durante el pulso [ 1-3,5-7 ] . Modelos matemáticos de la 
expansión termoelástica en
cabezas esféricas que tienen las propiedades dieléctricas del tejido cerebral predecir que 
el sonido generado tiene una fundamental
frecuencia de resonancia determinada sólo por el tamaño de la cabeza [3,6 ] . 
Características de sonido medidos en el tejido esférica
modelos y cabezas de animales de diferentes tamaños son consistentes con la predicción 
[ 7-9 ] . Además , la roundwindow
coclear microfónico , que representa la forma de onda acústica en la cóclea , registrada 
en los animales en
respuesta a un pulso de microondas oscila cerca de la frecuencia de resonancia 
calculado para la cabeza está expuesta
[ 2,3,10,11 ] .
Informes de y comentarios sobre la audición de microondas que menciona la 
conducción ósea del sonido al oído interno
[ 1-3,5,12 ] no distinguen entre los diversos mecanismos conocidos de la conducción 
ósea. La estimulación de auditivo
receptores de la cóclea por vía ósea , diferenciadas a partir de la estimulación por 
condution aire a través de la
meato externo, se pensaba que se produzca a través de los siguientes tres vías : ( 1 ) el 
movimiento relativo de
contenidos del oído interno debido a lag inercial , ( 2 ) el movimiento relativo de los 
contenidos del oído interno debido a la distorsión de la huesuda
Shell coclear , y ( 3 ) de acoplamiento de la energía al aire en el meato externo [ 13,14 ] 
. Estas vías , todos los cuales
dependerá de la transmisión del sonido en el hueso , se representan en la figura . 2 por 
dos flechas curvas originarios cerca del hueso
estimulador , un dispositivo de uso para obtener respuestas auditivas por conducción 
ósea. La flecha sólida dirigida a



la cóclea representa los dos primeros vías . La flecha punteada dirigida al oído - meato 
medio externo
región es discontinua para indicar la menor contribución de la tercera vía a la audición 
de conducción ósea a menos que el
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Figura 1 . Un diagrama del oído interno de los mamíferos .
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derecho
meato externo está obstruido. Dado que los sitios de literatura audiencia microondas 
trabajan en la audición de conducción ósea probado
con un estimulador de hueso [ 15 ] , un camino a través del hueso del tipo representado 
por la flecha sólida de la médula
estimulador y a la cóclea en la figura . 2 probablemente estaba destinado . Por supuesto , 
cuando la fuente de sonido está dentro de la
cráneo , la vía a través del hueso se origina en la superficie interior del hueso temporal 
en lugar de el exterior .
Una vía adicional para la transmisión de sonido al oído interno por conducción ósea ha 
sido recientemente
descubierto en experimentos en roedores y seres humanos [ 14,16 ] . Esta vía no es a 
través de tejido óseo en sí, sino
a través de canales que conectan contenido craneal con el oído interno . Esta vía se 
muestra en la figura . 2 como un curvado

Figura 2 . Vías de sonido en el aire y la audición de conducción ósea .
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flecha originario cerca del estimulador óseo , pasando como dos ramas (una 
parcialmente oscurecido ) en craneal
contenidos , y luego a través de canales en el hueso en el oído interno . Los canales 
probable que más contribuyen a la
transmisión en esta vía son los acueductos vestibulares y cocleares , como se muestra la 
figura . 2 . Canales a través de
que los nervios y los vasos sanguíneos viajan proporcionar rutas adicionales posibles 
para la transmisión del sonido en paralelo con
los acueductos. En conjunto, estos channnels constituyen una vía " no óseo " que da 
cuenta de la mayor parte del sonido
transmite a la cóclea en el oído de conducción ósea [ 14,16 ] .
Un hallazgo experimental en los últimos experimentos de conducción ósea es que el 
sonido en el contenido craneal
capaz de estimular el oído interno no produce vibración detectable de hueso [ 14,16 ] . 
Esto se probó en un
número de maneras que incluyen la colocación de un estimulador de médula 
directamente sobre la duramadre , que cubre el CSF .
La estimulación del oído interno anfibio También se ha observado tocando duramadre 
expuesta [ 17 ] . Es de esperar que
sonido generado por la absorción de impulsos de microondas en el interior del cráneo 
viaja al oído interno por el mismo
vía . Sonido generación dentro de los contenidos craneales , por ejemplo , por absorción 
de microondas , está representado en la figura . 2
por una fuente de sonido situada en el cerebro . La vía hacia el oído interno se muestra 
por las flechas curvas que se originan en
la fuente de sonido y que pasa a través de los acueductos. Una flecha de la fuente de 
sonido a los huesos se muestra a
representar sonido generado que se transmite en el hueso . Debido a la diferencia en la 
impedancia acústica en la



Interfaz de CSF- hueso [ 14 ] , la mayor parte del sonido se refleja de nuevo en los 
tejidos blandos intracraneales (flecha recta) y
muy poco se transmite en el hueso (flecha curva discontinua) .
Por lo menos dos observaciones en la investigación de audiencia microondas 
proporcionan soporte para la vía directa propuesto
para la transmisión de sonido . Uno de ellos es la correspondencia entre la frecuencia de 
las oscilaciones microfónicos cocleares
y la frecuencia de resonancia calculada del cerebro [ 2,3,11 ] . Si el sonido generado por 
vía intracraneal eran para acoplarse a
huesos del cráneo que esperarían vibración resonante del cráneo que se refleja en el 
microfónico coclear.
La frecuencia de resonancia del cráneo humano adulto es de 1-2 kHz [ 18-20 ] . Esto es 
aproximadamente una décima parte de la predicho
cerebro frecuencia de resonancia de 11 kHz para la audiencia de microondas en los 
adultos [ 3 ] . En ausencia de datos sobre cráneos de animales ,
podríamos esperar una relación similar entre las frecuencias de resonancia de cerebro y 
el cráneo para otros mamíferos. Sin embargo ,
sólo se observa la mayor frecuencia de resonancia cerebral en oscilaciones microfónicos 
cocleares. La falta de cráneo
vibración es consistente con la vibración no se detectó con la exposición a pulsos de 
microondas [ 21 ] .
Otra observación relevante es el corto retraso de menos de 40 ms entre el inicio de pulso 
de microondas y
inicio de microfónico coclear en animales [ 2,10,11 ] . Respuestas auditivas a la 
estimulación del hueso se puede esperar que
retrasarse 0,1 hasta 0,5 ms ( 100-500 microsiemens ) desde el inicio del estímulo , 
dependiendo del tipo de animal, la ubicación del estímulo, así
otros factores [ 22-23 ] . También podemos esperar un retraso debido a la inercia de la 
masa del cráneo y la relativamente baja
frecuencia de resonancia del cráneo . Los retardos de propagación del sonido que viaja 
entre dos puntos en el cráneo y de paso bajo
filtrado por el cráneo se han medido con la estimulación ósea [ 23 ] . Se podría sugerir 
que una tarde, más lento
componente del microondas microfónico coclear podría haber sido pasado por alto en la 
audición de microondas
experimentos debido a la ventana de tiempo corto utilizado para estudiar la coclear de 
alta frecuencia microfónico en el
ventana redonda . Sin embargo , sería de esperar que un componente microfónico de 
amplitud comparable o mayor ,
así como ser menos afectado por el horno de microondas inducida por pulso artefacto -
temprano, se identificaría fácilmente antes
Se hicieron observaciones detalladas de la componente de alta frecuencia . El corto de 
latencia de la única o , tal vez,
el microondas microfónico coclear más dominante es incompatible con las formas de 
conducción ósea que implican
vibración del hueso .
resumen
Sobre la base de una serie de consideraciones , podemos concluir razonablemente que la 
vía de transmisión de



sonar de los tejidos intracraneales al oído interno en la audición de microondas es a 
través de diversos canales en el hueso que
conectar con el espacio intracraneal al oído interno . Esta vía parece dominar sobre otros 
en vías
la audición de conducción ósea y puede ser impulsado por el sonido del hueso -
realizado , pero la vía a través de hueso no
requieren que el sonido en realidad viajan en el mismo hueso . La vía previamente 
propuesto para la transmisión de sonido a
la cóclea en el oído de microondas que incluye vibración ósea es muy probable que no 
la vía . Esta observación
debe ser útil en la conciliación de los resultados de varios experimentos en audiencia 
microondas . Resultados de futuro
experimentos auditivos microondas para hacer pruebas de conducción ósea no óseo se 
pueden considerar en la fijación de la exposición
límites para los pulsos de microondas .
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