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能有效地抑制肿瘤生长
。

超声和药

物的协同作用依赖于空化
,

这种作用可局限于某部位
,

表明治疗中有能力保持 目标区周边损伤微小
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。

以上所述各种非热现象的应用�如碎石
、

治癌等�及如何避免其带来的危害
,

尚有许多间题有待进一步探

索
�
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非线性声学效应和医学诊断
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背景 超声医学诊断经最近 �� 多年的发展
,

已经成为医疗诊断的必要手段
,

特别是最近 �� 年来
,

随着

微电子技术的应用
,

信号处理技术的进步
,

诊断图像不仅清晰而且分辨率越来越高
,

为正确诊断提供了可靠的

依据
,

这类诊断仪器的基本原理是根据不同的机体组织有不同的声阻抗
,

声波在不同的声阻抗界面上发生反

射
,

从而获得机体组织界面的图像
。

因此如果不同组织的声阻抗相仿时就无法予以区别
。

例如组织的一部分

发生病变的初期
,

其声阻抗几乎没有变化
�
毛细血管内血流的检测等都是有待解决的难点

。

显然解决这类间

题单靠提高信噪比
,

运用信号处理技术等电子技术是难以奏效的
,

必须寻找新的物理参数
。

早在 �� 多年前人

们已发现
,

有些病变组织和非病变组织的声阻抗虽相近
,

但其非线性声学参量 � �� 却有着显著的差别
,

因此

十多年来不少学者致力于非线性声学医学诊断仪的研制
。

由于非线性谐波的产生是随着传播距离而积累的
,

因此迄今为止所提出的各种非线性声学医学诊断仪的设计思路都是采用透射方式
,

而透射方式的困难在于

无法克服不能透射的情况
,

于是便提出在考虑非线性效应的条件下能否采用反射方式
,

从理论上分析回答是

肯定的
。

� 理论予估 按照大振幅平面声波的传播理论
,

在逐级近似的条件下
,

二次谐波在界面上当界面两侧介质

的非线性声学参量有差异时会引起二阶谐波的反射
,

因此从理论上讲
,

只要界面两侧的非线性声学参量不同

便会引起反射
,

从而就可显示出界面
,

这一结果可望成为应用非线性声学效应进行医学诊断的物理依据
。

� 超声造影剂的非线性声学效应 超声造影剂尽管已有 �� 余年的研究历史
,

但尚未具有明显的临床意义
,

原来用于心脏病变检测的优异性随着彩色显示超声图像的技术进展而消失
,

但是目前对于 毛细血管中慢速

血流的测量还无法进行
。

鉴于超声造影剂是一种含气泡的液体
,

而含气泡液体是一种非线性声学参量十分大

的介质
,

因此十分有利于应用非线性声学效应来检测毛细血管内的血流
,

近年来所谓谐波图像的应用便是例

证
,

研究表明在含气泡液体中不仅有较强的二次谐波产生而且还有十分明显的三次谐波产生
。

应用这些现象

将会给医学诊断带来新的检测手段
。

� 展望 研制应用非线性声学效应采取反射方式工作的医学诊断系统在理论上是可行的
,

但在技术实现上

尚存在不少难以予见的困难
,

必须从物理模型的选择和实验数据的采集上作进一步研究
。
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含气泡的水具有非常强的非线性声学特性
。

而超声造影剂则能在流体介质比如血液中产生大量的悬浮

气泡
。

这种气泡在时域是非稳态的
。

它在强的超声波的驱动下会产生振动
,

当驱动的颇率和强度适当时
,

会形

成共振
,

从而表现出非常强的非线性
�

这种 自由气泡的共振又会产生声波
,

从而使声场表现为非线性
。

本文从

理论上分析了这种介质的非线性声学特性
,

并将超声造影剂注入水中
,

使其产生相当数量的悬浮自由气泡
,

以

造成这样一种含气泡的流体介质的声学环境
,

进行超声驱动
�

从所含气泡的粒度
、

数量以及声场的非线性特

性等方面进行了分析对比
,

结果表明理论和实验结果基本一致
�
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