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声学是物理学的一个分支
,

它起源于有关

听觉和语言现象的解释
#

一般说来
,

声是指弹

性介质中的机械扰动
,

如压力
、

质点位移
、

质点

速度等的变化
#

超声波是声的一种
,

它是指频

率超 过 ∃� %&∋ 的 声 波
,

它 具 有 良好 的 束 射

性
、

很高的强度和很强的穿透能力等特点
#

近

年来它广泛应用于生物学
、

医学领域
#

超声波

向一定方向传播
,

遇到障碍物时
,

产生回声
,

人

体软组织不透 明 �即不透光 ∀但可透声
,

由于超

声可在人体软组织 内传播及反射
,

所 以经过超

声的作用可
“

看清
”

内脏的组织结构
#

超声诊

断就是研究如何利用各种组织声学特性的差

异来 区分不同组织
,

特别是区分正常和病变组

织
#

超声诊断的研究始于本世纪 ( � 年代
#

到

! � 年代随着灰阶显示和快速实时动态 图像的

实现
,

超声诊 断的发展极为迅速
,

应用十分广

泛
,

除了充气部位 �如肺 ∀和骨骼结构外
,

几乎人

体 内每个脏器都可用超声波进行诊断
,

如颅脑
、

眼
、

心
、

肝
、

胆
、

肾
、

乳房
、

胎儿等
#

特别是对于发

现肿瘤和结石等占位性病变并确定其尺寸和位

置
、

监视病情发展
,

用超声波诊断就更有独到之

处
#

超声诊断为非 侵人性诊 断
,

具有 无害
、

无

痛
、

使用方便
、

费用低廉
、

诊断可靠等优点
,

使其

成为临床医学不可缺少的主要影像诊断方法之

一
,

并有着广阔发展前景
#

一
、

超声诊断的类型

超声诊断从其原理上可大体分为
)

超声 图

像法和超声多普勒法
#

图像法是根据反射或透

射声波强度的大小来进行疾病诊断
,

其中线阵

扫描
、

扇型扫描
,

也就是我们平常接触较多的 ∗

超
,

已得到广泛应用
#

多普勒法则是以测定运
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二
、

激光角膜屈光术

激 光 角 膜 屈 光 术 �,−
. /. 01 20 3‘/451

%1 03 /16 /. 7 8
,

,
9: ∀是一种安 全

、

有效
、

预测性

好的视力矫正术
,

它根据患者眼睛的近视或远

视程度
,

利用计算机精确控制照射在角膜上的

激光能量
,

有选择地消融一定的深度和范围以

便在角膜上形成一定 曲率的凹透镜来矫正近

视
,

或在角膜上形成一定曲率的凸透镜来矫正

远视
#

激光角膜屈光术采用的是素有
“

冷激光
”

之

称 的准分子激光
,

输出波长 ;<= >7
,

是远紫外

光
,

它能被角膜组织很好地吸收产生光化学分

解效应
,

即
)
】<= > 7 的高能量光子主要是通过打

断角膜组织分子的化学键来分解角膜组织的
,

所以它对角膜组织造成 的热损伤小
、

手术后角

膜表面光滑干净并能保持 良好的透明状态
#

目

前
,

? 0≅ 准分子激光角膜屈光术在临床上 已成

功地用于近视
、

远视和散光等眼科疾病的治疗
#

由于角膜组织 中心较薄�约 �
#

Α∃ ;” ;刀∀
,

边缘

较厚 �约 �
#

!� Β ∀
,

它实际上相 当于一个很薄的

凹透镜
#

而矫正远视的关键则是要增加角膜的

曲率
,

也就是要使角膜由凹变凸
,

这样在矫正远

视时就势必要受到一定程度的限制
,

所以准分

子激光角膜屈光术矫正远视的效果不如矫正近

视 的好
#

对此
,

现在 可 以采 用 钦激 光 �波 长

∃
#

; ∃卜7
,

为中红外光 ∀做径向角膜切除术来矫正

远视
#

因为钦激光能被人体组织很好地吸收产

生理想的热凝结作用并且热损伤小
,

所 以可以

利用钦激光在角膜上烧结几个点
,

每个点的直

径  到 <协7
,

角膜在结疤和收缩的过程中则会

导致角膜 的曲率增大
,

从而达到矫正远视的 目

的
#
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动物体为对象
,

根据其反射波频率变化的大小

来判定运动体的形态变异情况
,

目前 已发展到

直接从血流检查来探索心脏功能情况
#

如图 Χ

所示
#

? 型法
线型扫描

∗ 型法

Δ 型法

≅ 型 法

Ε扇型扫描
Φ 型法

Γ ΔΗ 法

病人心室活动的改变
,

并可估计病变发展
#

它

还能发现心腔中存在的小血块
、

瓣膜上裂 口等

的变化
#

Δ 型法
)

如果说 ∗ 型法获得 的是组织 的一

个纵截 面的超声断层像
,

那么 Δ 型法得到的是

一个 与 ∗ 型断层截面相垂直 的组织横截 面的

断层像
#

由于这个截面是与探头表面平行的
,

所 以要获得整个截面上的超声信息
,

声线的位

置仅像 ∗ 型那样作直线扫描是不够的
,

还应逐

行作平面扫描
,

所 以这种超声诊断方法称为 Δ

型法
#

这种方法能够更有效地对腹部
、

妇产科

疾病等进行诊 断
#

但由于实现 Δ 型扫描的电

路结构要 比 ∗ 型复杂得多
,

因此 Δ 型超声诊断

设备就要比 ∗ 型昂贵得多
#

迄今为止
,

很少用

于临床
#

≅型法
)

在临床应 用上
,

有 时需要得到一

个弯曲的断层面
,

以避 开骨骼
、

气腔等对声波

传播构成障碍之物体
#

这就需要一种能形成

可弯曲的超声断层面的成像技术
,

这就是 ≅ 型

诊 断法
#

这种 方法用 于前列 腺疾 病 的诊 断
#

由于这种诊断设备很 昂贵
,

所以也很少用于临

床
#

Φ 型法
)

Φ 型超声诊断技术特别适用于观

察脏器 的运动状 况
,

因而经常用来观 察心脏
,

固有超声心动 图 �Γ Δ Ι ∀之称
#

它可根据人体

内心脏活动
,

记录其与胸壁 �探头 ∀间的回声距

离变化 曲线
,

从 这种曲线 图上
,

可 以清晰认 出

心壁
、

室间隔
、

心腔
、

瓣膜等特征
#

另外加人心

电图
、

心音 图显示 记录
,

可用以诊断多种心脏

疾病如心房 内粘液瘤等
,

本法的符合率极高
#

Γ ΔΗ 法
)
ϑ 射线计算机层 析技术所取得的

成就 己是举世公认 的
#

它利用测得 的各个位

置的投影值
,

通过计算机处理重建了显示物体

内部 ϑ 射线 吸 收系数分布的断层 图
#

随着

ϑ Δ Η 的成功
,

人们 自然 就想 到模拟 ϑ Δ Η 的方

法研制超声 Δ Η
,

即 Γ Δ Η
#

目前研究的超声 Δ Η

主要有透射型和反射型两种
#

超声 Δ Η 的临床

应用除乳腺 以外
,

其它部位的图像重建都遇到

了很 大困难
#

但 随着研究 工作的不 断深化和

技 术的进步
,

超声 ΔΗ 进人临床应用也不是不

‘
#

;;
法像图声超

勒勒法法普普多多续冲连脉
了
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法勒普多声超

图 ; 超声诊断的类型

; 超声图像法

? 型法
)

它是一种最早出现而且是一维超

声诊断技术
,

这种方法 比较常用
#

它是将声束

位置上的组织按距离分 布的超声信息在显示

屏上以 幅度调制的形式显示 出来
#

从显示屏

上的波幅
、

波数
、

波 的先后次序等
,

来判断有无

异常病变
,

所 以称它为 ? 型
#

在诊断脑血肿
、

脑瘤
、

囊肿及 胸
、

腹水
、

早孕
、

葡萄胎等疾病 中

用这种方法 比较可靠
#

∗ 型法
)

它是将人体组织某一个断层面上

的超声信息 以二维分布的形式显示 出来
#

组

织 内的背 向散射信息和界面 的反射信息是 以

亮度调制的方式显示的
,

即组织某 一部位的回

波越 强
,

则 图像上 对应部位 的亮 度就越亮
,

固

这种诊断技术称为 ∗ 型
#

回波断层 图像 的信

息则是依靠声线在一个断层 面内作扫描运动

而获得的
#

声线扫描有线型和扇型两种扫描

形式
、

这种诊 断方法可得到人体内脏各种沿

声束方向的切面图形
,

对肝
、

胆囊
、

胰腺
、

肾
、

膀

胧及 妇产科 等方 面的多 种病变
,

应用 比较广

泛
#

图像直观而 清晰
,

容 易发现较小病变
,

有

利明确诊断
#

出现的图形 与实际病变相符合
#

此外利用扇型 扫描不但可得到心脏 的各种切

面图像
,

而且可观 察到心脏收缩和舒张时的真

实表现
#

例如
,

它能发现一部分冠状动脉心脏
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下
#

超声波是一种机械振动
,

它不会像某些药

物或放射线一样
,

产生
“

积蓄效 应
” ,

因此可供

多次重复检查
,

特别是对软组织分辨 良好的情

况
,

往往并不需要造影或其他 的辅条件
#

例如

∗ 型超声可容易地观察到肝 的左
、

右叶轮廓外

形 Ν 肝右叶内的门静脉
、

胆总管
、

肝静脉及下腔

静脉
#

在肝癌病人 中
,

常可见到一个反射增强

的光 团区域
#

超声诊断仪器小 型
,

便于移动
,

造价低廉
,

使用方便
,

在医学上有着广泛的应

用前景
#

危险区

安全区
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可能的
!

其它的图像诊断法有合成孔径法
、

声

全息法等
!

∀ 超声多普勒法

多普勒效应是超声波的一个重要物理现

象
!

当超声波的发射源和接收器 间有相对运

动时
,

或者在更复杂情况下发声源和接收器及

介质 间有相对运动时
,

接收器所接收到的声波

频率将发生变化 #也就是频移现象∃
,

这种现象

即为超声多普勒效应
!

超声多普勒法则是利

用多普勒效应来检查心脏
、

血管运动状态及血

液流动状态
,

借以诊断其病变的方法
!

它基于

声源 #发射超 声探 头∃ 和接 收器 #接 收超 声探

头∃ 与被测体血流间有相 对运动 #血液 中的红

血球可作为反射体
,

它的运动速度代表血流速

度 ∃
!

超 声多普勒法可分为连续多普勒法和脉

冲多普勒法
!

连续多普勒法是
%

发射信号从一

探头以连续波发射后
,

以另一探头接收其反射

信号 #一般情况用单收发探头 ∃
,

从而得到在沿

发射波束轴 上总 的血流信息
!

但它对于发射

波束轴上具体方位 的单独血流信息无法知道
,

这对于具有 复杂构造 的人体心脏等领域方面

的应用是无意义的
!

为 了能得到特定部位的

血流信息
,

如心脏中某一具体部位的血流变化

情况
,

可采用脉冲多普勒法
,

这种方法简单且

用处最广
!

它是用被调制的发射电脉冲信号
,

经探头将此 电脉冲变成超声波发射 出去
,

经预

先确定的被测血流部位反射 回来
,

被接收探头

将超声波信 号变成 电信号
,

以此信号为基础
,

再组成脉冲多普勒信号
!

脉 冲多普勒法在超

声诊断上是有很大的临床意义的
!

应用这一

技术就能确定血流的边界
,

区分相邻血管的血

流
!

如沿着血管 的轴向测
,

就能估计血管于皮

肤表 面的倾斜角
,

从 而能精确 地修正血 流速

度
!

另外本诊断方法对一切 活动 的器官都很

灵敏
,

故也可用来确定胎心
、

胎动
!

二
、

超声波诊断的优缺点

超声波用于诊断的优点是对人体影响极

微
,

当声强低于 &∋ 毫瓦 ( 厘米
∀

时
,

即使声照射

时间很长
,

也不会对人体有害
,

如图 ∀ 所示
,

而

一般超声诊 断仪器的声强在 ) 毫 瓦 ( 厘米 ’以

&∋
一 ∗ &∋

一 + 一。
一 ∀ , −了 &∋+

声 照射时间 #
。
∃

图∀ 超声照射的安全曲线

超声诊断也有一些不足之处
%

目前仪器的

分辨率还不很高
,

较小病变不一定能显示
. 在检

查过程 中
,

还有不少方面依赖于手法和经验 . 一

般仪器的各种调节缺乏量化
,

以及不同仪器之

间无统一标准
,

这些都可能影响诊断结果
!

三
、

超声诊断在其它方面的应用

超声诊断在预 防医学上
、

治疗 上
、

以及 计

划生育中都有广泛应 用
!

/ 型超声 已用于乳

房癌 的普查 工作
、

直 肠 内前列腺痛及小肝 癌

#直径小于 ) 0 1 的肝癌 ∃的早期 发现
!

今后将

为早期发现 癌肿
,

提 高人 的寿命作 出更大 贡

献
!

在治疗上
,

最近发展了超声波穿刺法
,

就

是 在超声 图像监视 下
,

在病变 区插人穿刺 针

头
,

施行 各种治疗 #如穿刺抽脓或插人导管引

流 ∃
!

超 声对计划生育工作也有很大帮助
%

可

用 / 型超声确定宫腔内节育器是否脱落或位

置过低
. 可在停经 2一 ∗ 周即发现妊娠囊

,

及早

进行人工 流产
. 可在妊娠早

、

中期发现胎儿的

先天性 畸形
,

以便及 时引产
,

提高分娩出胎儿

的质量等
!
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