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近年来
,

对生物组织的非线性声学参量

的研究
,
已经受到很大的重视

�卜别
。

� � � 系

一无量纲的二阶非线性参量
,

它与生物组织

的分子结构密切有关
。

所以
,

很有可能把它

作为生物组织的一种重要的声学 特 征 来 看

待
,

这一点将是很有意义的
。

然而
,

目前在

确定这一参量时所使用的方法基本上是根据

弱吸收均匀媒质中的方法发展起来的
,

只不

过保持稍远的距离
,

使有限振幅波的基频得

以产生高次谐波
。

丹麦技术大学工业声学研究组 的 �
�

�
�

� �� �� 和 � � �� � �价� � 叻【
� , �� , ,

试验过两种在 非

均匀媒质 �包括生物组织� 中确定 � � � 的方

法
。

其结果有所不一致的地方
,

他们对此试

图作出初步解释
。

正当各国科学家对组织的非线性参量进

行探索性研究时
,

日本东京工业大学医学工

程研究室的市 田信行 � � �� � � � � ��� ��
� 和 广

秀美和 � �� � � �� � 入��� � 等人 却 在 � �  � 年 �

月第三届国际超声检测乳房癌 会 议 与 � � � �

年 � 月第八届超声成象与组织特征国际会议

上
‘�� 报告了他们研制的非线性参量实时成象

系统
。

他们是利用生物物体的等价非线性参

量�� � � �
。

来成象的
,

是一种新式的 断 面 成

象系统
。

实验表明
,

这一参数与组织的许多

细致的特征密切有关
,

对于提取超声组织特

征来说
,

它将是一种新的强有力的工具
。

在市 田和广秀研制的系统中
,

将一功率

较强 ��
�

�� �� �的脉冲 泵 波 与 一 高 频 ��
�

�

�� �� 的低强度连续波探头声束相 垂 直
。

因

此
,

探头波的相位便受下列两量之积的调制
,

即沿声束方向�� 轴� 的 等 价 非 线 性 参 量

�� � � �
。

与泵波声压之积
。

当这个空间

—
调

制的探头波被检测到
,

并被解调 之后
,

可得

出沿 � 轴的�� � � �
�

的分布
。

利用 反滤波器工

作原理来补偿泵波分量的扩散
,

并对各种响

应求平均以增加 �� � 比
。

沿� 轴移动声束可

以重复这一过程便能获得二维成象
。

如果对

探头声束采用 电子归描
,

就可以得到实时的

二维成象
。

系统 的方块图示于图�
。

日本已研制了一部专为乳房诊断用的实

际系统
,

对于人体组织
,

诸如手臂的�� � � ��

参量的成象
,

如图 � 所示
。

关于该系统的原

理
,

构造以及诊断使用情况
,

他们将在以后
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