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补偿换能器间隔所导致的误奉
,

最好的办

法是采用浮点运算和三角函数运算
,

当然也可

以用分段的办法来近似补偿
,

这里就不再详述

了
。

总的说来
,

影响精度的因素还有很多
,

不过

其它因素的影响都较小
,

可以忽略掉
。

由于组

成测量系统的各环节是串联的
,

所以采用了以

上介绍的方法补偿后
,

可以将总的误差限制在

土 1外 以内
,

甚至可以达到 士 0
.

,多
,

如果还想

进一步提高
,

那就很困难了
.
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我国超声波疗法的新进展

周 万 松 肖红 雨
(北京军区总医院理疗科 北京 10 0 7 0 0 ) (解放军总医院医疗科 北京 10 0 5 5 3 )

19 94 年 z 月 8 日收到

本文通过对第二届全国超声治疗学术会议论文的综合介绍
,
展示了我国超声波治疗方面的近期实

验研究工作 : 不同频率超声波的透人
、

低频超声对小分子通过半透膜的影响
、

超声波治疗实验性家犬

脑出血的疗效
、

颅骨对超声波的吸收率
、

超声波对组织硬结作用的动物实验
、

超声波对细菌的作用等
.

文章还报道了临床应用方面所取得的新进展
.

A b st r a e t

B y s u m m a r i z i n g P a P e r s P r e s e n t e d

s o n i e T h e r a P y
,

t h e P a P e r d e m o n s t r a t e s

i n T h e S e e o n d N a t i o n a l C o n f e r e n e e o n U l t r a _

r e e e n t a d v a n e e s i n C h i n a o f u l t r a s o n i e t h e r a P y

i n l a b o r a t o r y s t u d i e s : t h e P e n e t r a t i n g e f f e c t o f u l t r a s o u n d o f

e f f e c t o f l o w f r e q u e n c y u l t r a s o u n d o n t h e P a s s a g e o f s m a l l

v a r i o u s f r e q u e n c i e s ,
t h e

m o l e c u l e s

t r a n s l u e e n t m e m b r a n e ,
t h e c u r a t i v e e f f e c t o f u i r r a s o u n d t o e x p e r i m e n t a l

o r r h a g e i n d o g s t h e

o n t i s s u e s e l e r o m a ,

u l t r a s o n i c

t h e e f f e c t

a b s o r P t i v i t y o f e r a n i a l b o n e ,
t h e e f f e e t

t h r o u g h t h e

c e r e b r a l h e m
_

o f u l t r a s o u n d

o f u l t r a s o u n d o n b a c t e r i a a n d o t h e r s
.

T h e P a P e r a l s o

r e p o r t s r e c e n t a d v a n c e s i n c l i n i c a l p r a c t i c e s o f u l t r a s o n i c t h e r a p y
.

一
、

实 验 研 究

1
.

不同预率超声波的透人实验

3 0 ,

超声波药物透人法已成为超声波疗法的治

疗方法之一
,

但究竟透人量如何
,

实验依据不

足
,

缺乏足够的理论基础
,

为此
,

国内作者进行

了这方面的实验研究
。

广西南宁三O 三医院崔
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金先等报告
,

以 0
.

8 M H z 与 主 2 M H z 两种半

率的超声波
,

经皮透人
’ 3`
碘溶液

,

每个受试者

右前臂接受 0
.

8 M H
z ,

左前臂接受 3
.

2 M H z 的

两种频率的超声波透人实验
,

两组实验的药液

剂量以及超声波辐射功率和时间均相同
,

实验

后即刻局部冲洗 巧 秒钟
,

然后分别进行局部的

与甲状腺区的脉冲训数测定
,

实验后 24 小时分

别重复测定两臂实验区与颈部甲状腺区的脉冲

计数
,

结果两组前臂的即刻的
、

冲洗 15 秒后和

2 4 小时的脉冲计数
,

三次测定结果均无显著性

差异 ( p > .0 0 5 )
,

而 24 小时后
,

甲状腺区脉冲

计数均值明显高
,

即刻的甲状腺区脉冲计数
,

对

比有非常显著性意义 ( p < 0
.

0 1 )
,

提示 o
.

SM H z

与 3
.

2 M H z
的两种频率超声波均 可 将 131 碘 透

人机体
,

双侧一次透人率为 4
.

2多
.

但两种频率

的超声波一次经皮透人 131 碘的透人量差异 不显

著
.

上海第二军医大学长海医院杨红等报告低

频超声波药物透人实验 : 采用放射免疫分析法

侧定
,

对频率为 3 0 k H z 与 8 0 0 k H z 的超 声波

导人放射性同位数 131 碘的量及深度 进 行 了 比

较
。

将 S D 大 鼠随机分为 3组
, 1组用频率为

3 0 k H z , 2 组用通常的 8 0 0 k H z 的 超 声 波
,

3 组为对照组
,

使用功率为 1
.

, W /
c m

, ,

作用

时 间 为 30 分钟
.

结 果 导 人 皮 肤 的 131 碘 量

30 k H z 与 8 0 0 k H z
超声与对照组比均有显著

性差异 伊 < .0 01 )
,

说明 2 种频率的超 声 波

对 131 碘导人量
,

比对照组明显增多
,

30 k H :
超

声的
` , `

碘导人量又多于 8 0 0 k H z
( p < o

·

0 1 )
.

131 碘导人肌肉的量则 3 0 k H z 的超声经放射免

疫法可以测到
,

而 8 00 k H z
超声与试管本底基

本相同
,

说明
` 31
碘没有到达肌肉层

.

这些结果说

朋
,

频率越低
,

被组织吸收越少
,

但穿透越深
.

频

率 8 00 k H :
的超声波可以将 l1J 碘透人皮肤

,

但

不能直接导人到肌肉等深层组织
,

而 频 率 为

3 0 k H
z

的超声波作用较深透
,

导人药物 量 较

多
,

因此用低频超声技术适于治疗深在病变
.

2
.

低频超声对小分子通过半透膜的实验研

究

生物体内小分子物质有许多是通过简单扩

散与易化扩散两种被动运动方式进行的
,

人工

应用声学

频透膜能够模拟体内膜性结构的简单扩散
,

杨

红等用小分子物质亚 甲兰透过半透膜的 实 验
,

比较了低频超声与 8 0 0 k H z
超声对亚 甲 兰 透

过半透膜速度的影响
.

超声波作用 10
、

20
、

30
、

4 。
、

5 0
、

6 0 分钟时
,

在半透膜的另一侧取样
,

以

分光光度计测试透过的量
.

结果表明超声具有

加速亚 甲兰透过半透膜的作用
,

但 30 k H z
超声

加速亚甲兰透过半透膜作用强于 80 0 k H :
超声

波
,

实验结果提示
,

可能低频超声对组织被动转

动作用强于高频超声
.

组织吸收超声时在转变

为热能的过程中
,

有一部分能量表现为加快组

织中小分子的被动转动
,

低频超声组织吸收少
,

如对被动转动的加速作用强于高频超声
,

则组

织对低频超声吸收的能量用于加速被动转动的

比例高于高频超声
,

这一结论还有待于实验的

进一步证实
.

3
.

超声波治疗实验性家犬脑出血 的 疗 效

观察

陕西省人民医院报告首先建立家犬脑出血

模型
.

观察了超声治疗组与自然 吸收组
,

在不

同时间内血肿吸收的情况
,

并以 C T 检查与病

理证实
.

超声治疗分为中
、

小 剂 量 (声 强 为

0
.

S W /
e m

, 、 o
.

7 5w /
c m

, 、 l
.

Ow /
c m

, 、
2

.

2W /
e m

,

)
,

每次治疗 15 分钟
,

10 次为一疗程
,

共作二疗

程
.

结果为 : C T 扫描分别在 第 巧 天和 30 天

检查时
,

血肿的吸收率 超 声 治 疗 组 分 别 为

7 4
.

0多 和 9 .3 3多
,

而对照组 分 别 为 26
.

,多 与

62
.

2并
,

说明超声有促进脑内血肿的作用
.

经

病理检查对照
,

超声组 4 例病灶 周围有成片格

子细胞
, 1 例有少许而 l 例无吞噬细胞

,

两 组

均处于吸收期
,

格子细胞超声治疗组多于对照

组
.

病理与 C T 检查结果比 较
, C T 血 肿 泊

失
,

但病理上尚处于修复与初期
,

故真正的病理

吸收需要更长时间
,

这对临床有一定意义
,

即

C T 扫描血肿虽然吸收
,

但仍要继续治疗 一段

时间
,

才能取得病理上的完全吸收
.

4
.

颅骨对超声波吸收率的研究

应用超声波治疗颅内血肿
、

脑血栓
、

脑栓塞

及脑出血后遗症
,

已取得较好疗效
,

并且应用较

多
,

颅骨为致密的骨组织
,

超声波的能量是否能



透过颅骨
,

以及透过率是多少
,

这是应用超声波

治疗颅内疾病必须首先解决的问题
,

也是超声

波治疗颅内疾病的理论依据
,

陕西省人民医院

老年神经科与陕西省老年病研究中心临床部对

此问题进行了研究
.

通过活体家犬
、

家兔作实

验
,

直接测量通过家犬
、

家兔颅骨的超声波强

度
,

将动物麻醉后
,

将示波器的接收声头置于

颅骨内
,

治疗机的发射声头置于颅骨外
,

测量
0

.

S W / ,c m
, 、 o

.

7 5w /
c m

, 、 一W /
c m

, 、
l

.

2 5w /
e m

, 、

1
.

, W /
c m

Z

超声连续波
、

脉冲波
,

通过颅骨后的

剂量
,

即颅骨的吸收率与治疗量 率
.

测 量 结

果 :
家犬颅骨吸收率脉冲波为 74

.

3一 7 7
.

3多
,

连

续波 71
.

0一 ” 多
,

家兔颅骨吸收率
,

脉冲波为

7 7
.

0一 8 1
.

0多
,

连 续 波 76
.

6一 7 8 4外 ( o
.

Sw /

。 m Z
一 l

.

Sw /
c m

,

)
.

家犬颅骨对超声波的 平 均

吸收率脉冲波为 76
.

12 并
,

连 续 波 为 7 5
.

8多
,

家兔颅骨对超声波的平 均 吸 收 率 脉 冲 波 为

79
.

3多
,

连续波为 ”
.

8外
.

两组动物比较
,

平均

吸收率
,

脉冲波与连续波均无显著性差异 ( p >

0
.

0 5 )
.

实验结果说明
,

不同剂量的超声波通过

动物颅骨后均有 70 一 80 猫 被吸收
,

但仍有 20 一

3 0外 穿过颅骨起到治疗作用
.

经显微镜 及 电

镜观察
,

在上述剂量下均未见有脑细胞及显微

结构的损害
,

因而是安全的
.

关于活体超声波

穿透颅骨的实验
,

本实验尚属国内首次报道
.

5
.

超声波对组织硬结作用的动物实验

解放军第二五四医院理疗科报道
:
将 12 只

家兔造成人工的组织硬结
,

分为 3 组
,

第 1 组超

声波剂量为 l w /
c m

Z ,

洽疗时间 5 分钟
,

第 2 组

超声波剂量为 1
.

5 W /
c

麟
,

治疗时间 10 分钟
,

第 3组超声波剂量为 l
.

75 w /
c m

, ,

治疗时间 15

分钟
.

经 15 次超声波治疗后
,

治疗前硬 结为

1
.

5一 cZ m
Z ,

治疗后第 1 组仍有 I c
时 的 硬结

,

第 2 组与第 3 组硬结均消失
,

而对照组家兔的

硬结无变化
.

病理检查结果证明
: 治疗组纤维

组织横纹肌萎缩仅有轻度炎细胞反应
,

而对照

组可见肉芽组织部分横纹肌萎缩
,

皿管周围灶

状炎细胞浸润伴有 出血
,

纤维母细胞增生形成

皮下结节
,

说明超声波有促进硬结组织的吸收

6
.

超声波对细菌作用的实验

解放军二五四医院理疗科应用超声波对金

黄色葡萄状球菌
,

大肠埃希氏菌进行了抑菌实

验
,

用连续超声波
,

声强为 o
.

7 5 w /
c m

, , I W /
c m

, , L 75 w /
c m

2 .

分为 3 组
,

第一组 5 分钟 ;

第二组 10 分钟 ; 第三组 15 分钟
.

结果第一组

金黄色葡萄状球菌与大肠埃希氏菌生长繁殖良

好
,

与对照组没有区别 ; 第二组 0
.

75 w /
c m

,

细

菌生长与对照组相同
, I w /

e m
Z

与 1
.

7 , w /
c m

Z

超声幅照后上述细菌受到抑制 ; 第三组两种细

菌均受到抑制
,

实验说明
:
超声波小剂量未发现

对细菌的抑制作用
,

大剂量经 1次幅照即有抑

菌作用
,

而超声波对大肠埃希氏菌的抑制作用

较金黄色葡萄状球菌更为敏感
,

本实验结果为

临床治疗急性感染性炎症有一定意义
.

在超声实验研究 中
,

声功率的测量亦是一

项关健性的技术
,

因为准确与否
,

影响研究结

果
,

超声功率计是检测超声头辐射强度的良好

方法
。

二
、

临 床 应 用

1
.

外科疾病

近年来
,

除对软组织扭挫伤
、

外伤性血肿
、

注射后硬结
,

用超声波治疗取得较好疗效外
,

对

某些外科疾病的超声波疗法取得新的进展
,

如

超声波对粘连及疤痕的治疗
,

取得较明显的效

果
.

上海长海医院杨红等应用低频超声治疗粘

连性疾病 64 例
,

有效 62 例
,

有效率 %
.

88 务
,

其

中显效 32 例
,

显效率 50 外
.

杜红宁 (成都军区

总医院 )等报告
,

应用超声波治疗疤痕 16 例
,

有

效 巧 例
,

其中显效 5 例
.

乌鲁木齐第 2子
一

医院

刘有林报告
,

超声波治疗疤痕及结缔组织增生

2 03 例
,

经过超声波治疗后
,

一般情况改善疼痛

或压痛消失
,

疤痕颜色基本同皮肤
,

局部无硬结

属于治愈者 130 例
,

疤痕颜色接近皮肤
、

疤痕明

显缩小
、

结节变软属于显效者 40 例
,

好转 20 例
,

无明显变化者 13 例
.

认为超声治疗疤痕 或 结

缔组织增生是一种有效的治疗方法
.

在以往应

用单纯超声波疗法或超声中频电疗法治疗软组

1 3 卷 6 期



织损伤血肿的基础上
,

焦作市第二人民医院王

冬珍应用超声波碘化钾透人治疗急性软组织损

伤血肿 50 例
,

收到良好效果
,

有效率 100 外
,

而

且是全部治愈
,

80 关 的痊愈是治疗 5 次以内
.

内蒙古医学院附属医院雷彩虹
、

上海长海医院

高波等报告超声波治疗外伤性血肿或血肿机化

均收到了明显效果
.

对超声波治疗外伤性血肿

的作用机理进行了探讨
,

认为超声波的热作用

可以使局部血液循环变好
,

代谢增高
,

降低末梢

神经兴奋性起到止痛作用 ; 机械作用可以提高

细胞的通透性
,

有利用血肿的消散与吸收
.

对

于已处于机化硬结或发生粘连者
,

超声波有促

进软化
、

吸收
、

松解粘连的作用
.

吉林市医院理疗科报告
,

应用超声波配合

推拿治疗股内收肌综合症 71 例
,

治愈率 “ 外
,

而对照组 49 例
,

治愈率 43 务
,

两组治疗结果有

显著性差异 ( P < 0
.

0 5 )
,

说明超声推拿的治愈

率明显高于对照组
.

内蒙古医学院第一附属医院理疗科 报 告
,

超声波治疗 网球肘 79 例
,

有效率 % 外
,

其中治

愈显效率 76 务
,

并与小光浴治疗与超短波治疗

组比较
,

超声波治疗效果明显优于超短波治疗

与小光浴治疗组 ;超短波疗法治疗组 75 例
,

有

效率 80 外
,

其中治愈及显效率 41
.

3务 ; 小光浴

治疗组 75 例
,

治愈及显效率 46
.

6多
.

超声波治

疗组的疗效分别与超短波治疗组及小光浴治疗

组进行统计学处理
,

其差异均有显著性 ( P <

0
.

0 1 )
.

朝阳市第二医院报告
,

应用超声波治疗肩

袖回旋肌肌腔炎收到较好效果
,

症状的改善明

显优于对照组
.

超声波透药疗法治疗前列腺炎
,

引起了注

意
,

朝阳市第二医院理疗科丁瑞芝报告
,

应用超

声波中药透人治疗前列腺炎 1 21 例
,

收到较好

效果
,

有效 1 17 例
,

有效率 97 外
,

其中痊愈 46

例
,

占 38
.

1务
,

显效 34 例
,

占 36 外
,

痊愈及显效

率 74
.

1多
.

福建省泉州市永春中医院林呈钱报

告
,

应用超声波中药透人法治疗慢性前列腺炎

4 8 例
,

亦收到了较好效果
.

辽宁省阜新县中医院张福东等报告
,

超声

应用声学

波治疗肾结石 60 例
,

收到 了较好效果
,

有效率
1 00 务

,

其中结石排出体外
,

腰痛消失属于痊愈

者 20 例
,

占 33 多
,

显效 26 例
,

占 43 多
,

治愈及
_

显效率占 76 外
,

在进行超声波治疗的同时
,

口

服中药
,

有利于增强治疗效果
.

本溪市卫生学校附属医院崔维军报告
,

超
_

声波
,

超声波吠喃西林透人治疗静脉炎 52 例
,

收到了较好效果
,

为了加强治疗作用
,

并进行超
_

短波 电疗法
.

内蒙古医学院附属医院雷彩虹等报告
,

应
_

用超声波疗法治疗腰椎间盘突出症 50 例
,

有效

4 6 例
,

有效率 92 并
,

其中痊愈 17 例
,

占 34 多
,

显
.

效 22 例 占 44 务
,

如同时应用超短波 电疗 法与
·

电动按摩疗法
,

则其痊愈及显效率高于单纯超
.

声波疗法
.

应用超声波治疗的同时应用超短波
及 电动按摩疗法治疗的腰椎间盘突出症 50 例

,

痊愈 33 例
,

痊愈率 “ 外
,

显效 巧 例
,

占 30 外
,

痊愈及显效率 % 外
。

超声波治疗急性乳腺炎
、

注射后硬结
、

骨质

增生性疾病
、

肩关节周围炎
、

健鞘炎等已有报
告

,

本文不再赘述
.

2
.

内科疾病

山东省威海市疗养院李尚艾报告
,

超声波

治疗坐骨神经痛 46 例
,

收到了较好效果
,

并与

应用水疗
、

按摩治疗组 40 例对比观察
.

发现对

照组的自觉疼痛
、

神经干压痛
、

直腿抬高试验转
阴有效率分别为 71 外

、

7 0
.

06 外
、

69
.

5外
,

低于超

声波疗法的 89
.

2多
、
92

.

8外
、

85 多
。

另一作者报

告 : 超声波疗法治疗坐骨神经痛 50 例
,

有效
4 8 例

,

有效率 % 多
,

其中痊愈 35 例
,

占 70 多
。

北京军区总医院报告超声中药透人治疗肾

性血尿 巧 例
,

有效 14 例
,

其中痊愈 5例
,

显效好

转 6 例
.

河南省新乡市中心医院张文秀等报告 : 超

声波治疗慢性胃炎 30 例
,

有效 27 例
,

有效率

90 多
,

其中症状
、

体征消失
,

饮食正常属于基本

治愈者 12 例
,

占 40 多
。

鞍山市汤岗子理疗医院王春艳等报告
,

应

用超声波治疗类风湿性关节炎 30 例
,

全部都有

效
,

有效率 1 00 多
,

其中痊愈 6 例
,

基愈 15 例
,



在超声波治疗的同时
,

在局部涂抹威灵仙等中

药
,

并与单纯超声波治疗组
,

远红外线加中药治

疗组对照
,

三组显效率分别为
:
超声波加中药

透人为 70 多
,

单纯超声治疗组为 50 外
,

红外线

照射加中药治疗组为 36
.

6外
,

经统计学处理
,

超

声波加中药透人的显效率优 于 后 2 组 ( p <

。
.

0 1)
.

其他多位作者报告超声波治疗 脑 血 管

疾病后遗症
、

冠心病
、

神经性头痛
、

肋间神经痛

等已有报告
,

故省略
.

3
.

其他科疾病

上海长海医院郎海涛等报告
,

超声波与超

短波治疗输卵管炎性不孕收到一定效果
,

原发

性不孕 36 例
,

经治疗后有 13 例怀孕 ;继发性不

孕 8例
,

经治疗后 l 例怀孕 ; 44 例中 30 岁以下

者 14 例
,

妊娠率 5 7
.

1 2外
, 3 0 岁以上 3 0例

,

妊

娠率为 20 并
.

广州珠江医院王淑英报告
,

应用

超声中频碘透人治疗输卵管堵塞 86 例
,

收到了

良好效果
,

86 例因不孕
,

妇科用输卵管通畅实

验检查不通而进行理疗
,

经过中频超声碘透人

后
,

有效 78 例
,

有效率 90
.

7务
,

其中输卵管通

液
,

压力正常属于痊愈者 50 例
,

占 58 多
,

宫腔

内注射液体 10 m l 以上
,

无漏液但稍有阻力 与

胀痛减轻属于显效者 18 例
,

占 20
.

9务
,

一般治

疗数次后可见效
,

两个疗程左右已有显效或痊

愈
.

临床观察证明
,

在治疗输卵管堵塞时
,

将超

声 (中频 ) 碘透人作为治疗输卵管堵塞不 孕症
,

是一种有效的措施
.

河北邢台地区眼科医院周秀红报告 : 应用

超声波治疗前房积血 52 例
,

根据前房积血的多

少分为三级
,

积血少于 1/ 3 前房者为 l 级
,

19

例
,

前房积血完全吸收天数 2一 12 天
.

积血 11

3一 1 / 2 前房者为 n 级
,

25 例
,

积血完全吸次天

数 3一巧 天
.

多于 1 / 2 前房者为 111 级
, 8例

,

完

全吸收天数 2一 6 天
.

作者认为超声波的应用为

眼科前房积血提供了一种良好的治疗方法
.

此次会议中
,

首次报道将超声波应用于美

容
,

此系一种创举
,

广西桂林一八一医院报告
,

超声在软化血栓
、

消除
“

红脸
” ,

消除暗疮及愈后

瘫痕
、

消除皮肤色素异常
、

防皱
、

改善皮质
、

减缓

皮肤衰老
、

消除睑袋与黑眼圈
、

软坚去脂
、

皮肤

硬疮等方面
,

有着 良好的效果
.

齐齐哈尔市商业

职工医院张文琦报告
,

应用超声波美容器透人

复方维甲酸油治疗座疮 55 例
,

有效 54 例
,

有效

率 9 8
.

2外
,

其中治愈 5 4 例
,

占 8 1
.

8肠
,

显效 8

例
,

占 1 4
.

5外
,

治愈及显效率达 %
.

3并
,

收到了

明显效果
.

北京军区总医院理疗科应用超声波

进行医学美容
,

也取得较明显的效果
,

应用脉冲

超声
,

超声频率为 .3 2 M H z ,

用于去皱
、

去座

疮
、

消除睑袋
、

软化疤痕等均收到了较明显的效

果
,

尤其在消除明显影响美容的面部座疮的效

果更较明显
.

初步看来
,

将超声波应用于美容
,

将有着良好 的前景
,

关于超声美容应用时间尚

不久
,

有必要进一步探索
.

数 字 音 响 系 统 (三 )

沈 嚎
(中国科学院声学研究所 北京 10 0 0 8 0 )

1 9 ,呼年 z 月 2 3 日收到

从 D A T 到 D C C ,

家用音响系统的数字化在技术和经济上有了突破
.

在数字录音放音系统的发展

过程中
, D C C 的出现解决了高质量和低成本的矛盾

,

因此必将取代目前广泛流行的盒式磁带录音机
.

D c C 的最大特点是与现有模拟盒式磁带的兼容性
,
即 D C C 录音机上既可以放 D c C 带也可以放模拟

盒式磁带
,

并且在国际范围内达成了禁止复制的连续转录管理系统
,

解决了多次复制涉及的音乐软件版

权问题
。

` 3 4
,
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