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一 种用于超声波生物学效应 

实验研究的聚能器 
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提 要 本研究自制丁超声聚能器．并对其聚能效果进行理论计算值与实际校正值比较，结 

果表明其吻台程度较好。该聚能器缩小 了原平面探头的输出端面积 ，增强 了辐射声强 ，达到了扩展 

超声生物学实验范围、简化实验过程的 Et的 。 
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随着超声医学 的迅猛发展 ，研究超声波 

的生物学效应显得越来越重要。在超声波的 

实验研究中，首先遇 到的难题是对超声波仪 

的要求较高。昂贵和复杂的机器，不但赡买困 

难 ，而且在维修上也有诸多不便。本文从超声 

波生物学效应基础研究出发 ，对现有超声发 

生仪的探头进行改造 ，提高了输了声强，满足 

了研究超声波生物学效应所需的声强变化范 

围，并简化了实验过程。 

超声波生物学效应基础 

超声波属于非 电离辐射 (Non—lonizing Radla— 

tion—NIR)波 ．既不同于 电离辐射 (Ionizing Radla— 

t[on IR)波 ．如 x线射、-／射线 ．又有别于其它 的非 

电离辐射波．如射频、微波和可见光等 超声波在 

所传播 的媒质中弓f起质点 的振动 ，质点的振动是声 

波传播的基础。因此 ，超声波不可能在真空中传播 t 
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而水则是其 良好的传播媒质。超声波是一种机械波 ． 

具有良好 的定向性和聚焦性 

当超声波在生物组织 中传播时．生物组织首 先 

受到机械作用．部份机械能又可转化成热能。此外． 

当声强足够强时．还可能产生空化效应。因此，超声 

波生物学效应的产生机制来自于超声波的机械效 

应、温热效应和空化效应口]．热效应使部分超声能量 

转变为媒质的热能。产生热量的大小决定于媒质的 

吸收系数、超声强度和作用时问。超声理疗、超声浩 

疗美尼埃尔氏综合征厦各类肿瘤等都主要利用超声 

波热效应。在较高声强作用下 ．非线性 引起 的单向力 

导致细胞的严重损伤归于机械效应I而空化效应则 

是指超声作用使媒质 中形成气泡以及随之发生的动 

力学行为在媒质中产生的效应。在医学超声中，超声 

强度的表达方式有多种。[sptp为空间峰值时间峰值 

强度 4lsatp为空间平均时间峰值强度 FIspta为空间 

峰值时问平均 强度 Isptp为空间平均时 间平 均强 

良。本课题采用的是晟后一种声强表达方式 
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s 入射角为 45．2。 

S 入射角为 67．8。 表 2 聚能器声强实测值与理论值比较 

6。 

图 3 声学几何分析(二) 

则贡献 ：S。：0．055 

S2：0．395cos45．2。一 0．278 

S3：0．550cos67．8。一 0．208 

转换园子：0．541 

由原探头发射的总声功率及聚能器端面 

算得的声强值再乘 该园子即为聚能器输出 

声强的理论值。聚能器输出声强的实测值与 

理论值 比较见表 2。 

表 l 超声声强校正结果 

超声波仪表头显示 虫 皇 里重 生堕兰塑堡 

哿 嚣髂 

· 300 · 

实测值 

W ／cm 

理论值 

(w／cm ) 

3．6 

5．4 

8．0 

9．6 

12．0 

13．8 

16．2 

18．0 

20．0 

22．4 

24．8 

表 2数据表明，理论与实验值吻合较好 

即该聚能器可使原探头 的输出声强约提高 7 
～ 8倍以上。 
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