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Вступление

 Способен ли человеческий глаз заглянуть вглубь организма без хирургического вмешательства? На этот вопрос может ответить каждый «Естественно нет». Но для диагностики различных заболеваний это просто необходимо. Поэтому в 1794 году Спалланцани открыл ультразвук. Это открытие, позже, позволило сделать в медицине огромный шаг в изучении человеческого тела.
 Современная медицина немыслима без ультразвуковых диагностических аппаратов. Ультразвук лежит в основе принципиально новых методик в хирургии и особенно микрохирургии. Физиотерапевтическая ультразвуковая техника успешно применяется при лечении различных заболеваний.  

Природа и характеристика ультразвуковых колебаний

Ультразвук - механические колебания, находящиеся выше области частот, слышимых человеческим ухом (обычно 20 кГц). Ультразвуковые колебания перемещаются в форме волны, подобно распространению света. Однако в отличие от световых волн, которые могут распространяться в вакууме, ультразвук требует упругую среду такую как газ, жидкость или твердое тело.
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Основными параметрами волны являются длина волны и период. Число циклов совершенных за одну секунду называется частотой и измеряется в Герцах (Гц). Время, требуемое чтобы совершить полный цикл, называется периодом и измеряется в секундах. Взаимосвязь между частотой и периодом волны приведено в формуле:

· где f – частота, Гц,

· T – период, с

Разновидности ультразвуковых волн

Большинство методов ультразвукового исследования использует либо продольные, либо поперечные волны. Также существуют и другие формы распространения ультразвука, включая поверхностные волны и волны Лэмба.

Продольные ультразвуковые волны-волны, направление распространения которых совпадает с направлением смещений и скоростей частиц среды.

Поперечные ультразвуковые волны -волны, распространяющиеся в направлении, перпендикулярном к плоскости, в которой лежат направления смещений и скоростей частиц тела, то же, что и сдвиговые волны 
[image: image2.jpg]emton e

It HHH\HHHMH? e







Поверхностные (Рэлеевские) ультразвуковые волны имеют эллиптическое движение частиц и распространяются по поверхности материала. Их скорость приблизительно составляет 90% скорости распространения поперечной волны, а их проникновение вглубь материала равно примерно одной длине волны.
Волна Лэмба — упругая волна, распространяющиеся в твёрдой пластине (слое) со свободными границами, в которой колебательное смещение частиц происходит как в направлении распространения волны, так и перпендикулярно плоскости пластины. Лэмба волны представляют собой один из типов нормальных волн в упругом волноводе – в пластине со свободными границами. Т.к. эти волны должны удовлетворять не только уравнениям теории упругости, но и граничным.[1]
Свойства ультразвука

· Длина волны ультразвука существенно меньше длины звуковой волны

· Чем больше различные акустические сопротивления, тем сильнее отражение и преломление ультразвука на границе разнородных сред.

·  Отражение ультразвуковых волн зависит от угла падения на зону воздействия – чем больше угол падения, тем больше коэффициент отражения.

                               Физические основы УЗИ

Физическая основа УЗИ — пьезоэлектрический эффект. При деформации монокристаллов некоторых химических соединений (кварц, титанат бария) под воздействием ультразвуковых волн, на поверхности этих кристаллов возникают противоположные по знаку электрические заряды — прямой пьезоэлектрический эффект. При подаче на них переменного электрического заряда, в кристаллах возникают механические колебания с излучением ультразвуковых волн. Таким образом, один и тот же пьезоэлемент может быть попеременно то приёмником, то источником ультразвуковых волн. Эта часть в ультразвуковых аппаратах называется акустическим преобразователем, трансдюсером или датчиком.

Ультразвук распространяется в средах в виде чередующихся зон сжатия и расширения вещества. Звуковые волны, в том числе и ультразвуковые, характеризуются периодом колебания — временем, за которое молекула (частица) совершает одно полное колебание; частотой — числом колебаний в единицу времени; длиной — расстоянием между точками одной фазы и скоростью распространения, которая зависит главным образом от упругости и плотностисреды. Длина волны обратно пропорциональна её частоте. Чем меньше длина волн, тем выше разрешающая способность ультразвукового аппарата. В системах медицинской ультразвуковой диагностики обычно используют частоты от 2 до 10 М

HYPERLINK "http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%86" \o "Гц"Гц. Разрешающая способность современных ультразвуковых аппаратов достигает 1-3 мм. [1]
Любая среда, в том числе и ткани организма, препятствует распространению ультразвука, то есть обладает различным акустическим сопротивлением, величина которого зависит от их плотности и скорости распространения звуковых волн. Чем выше эти параметры, тем больше акустическое сопротивление. Такая общая характеристика любой эластической среды обозначается термином «импеданс».

Достигнув границы двух сред с различным акустическим сопротивлением, пучок ультразвуковых волн претерпевает существенные изменения: одна его часть продолжает распространяться в новой среде, в той или иной степенипоглощаясь ею, другая — отражается. Коэффициент отражения зависит от разности величин акустического сопротивления граничащих друг с другом тканей: чем это различие больше, тем больше отражение и, естественно, больше амплитуда зарегистрированного сигнала, а значит, тем светлее и ярче он будет выглядеть на экране аппарата. Полным отражателем является граница между тканями и воздухом. 

В простейшем варианте реализации метод позволяет оценить расстояние до границы разделения плотностей двух тел, основываясь на времени прохождения волны, отраженной от границы раздела. Более сложные методы исследования (например, основанные на эффекте Допплера) позволяют определить скорость движения границы раздела плотностей, а также разницу в плотностях, образующих границу.

Ультразвуковые колебания при распространении подчиняются законам геометрической оптики. В однородной среде они распространяются прямолинейно и с постоянной скоростью. На границе различных сред с неодинаковой акустической плотностью часть лучей отражается, а часть преломляется, продолжая прямолинейное распространение. Чем выше градиент перепада акустической плотности граничных сред, тем большая часть ультразвуковых колебаний отражается. Так как на границе перехода ультразвука из воздуха на кожу происходит отражение 99,99 % колебаний, то при ультразвуковом сканировании пациента необходимо смазывание поверхности кожи водным желе, которое исполняет роль переходной среды. Отражение зависит от угла падения луча (наибольшее при перпендикулярном направлении) и частоты ультразвуковых колебаний (при более высокой частоте большая часть отражается).

Для исследования органов брюшной полости и забрюшинного пространства, а также полости малого таза используется частота 2,5 — 3,5 МГц, для исследования щитовидной железы используется частота 7,5 МГц.

Особый интерес в диагностике вызывает использование эффекта Допплера. Суть эффекта заключается в изменении частоты звука вследствие относительного движения источника и приемника звука. Когда звук отражается от движущегося объекта, частота отраженного сигнала изменяется (происходит сдвиг частоты). [2]
Методы диагностики и исследований

Энцефалография – метод определения опухолей и отека головного мозга. 

Данный диагностический метод дает большую точность в помощи определении диагноза, позволяет осуществлять динамическое наблюдение за состояние пациента. Метод удобен тем, что позволяет улучшить раннию диагностику при заболеваниях и повреждения головного мозга, проследить за характером развития патологического процесса. Метод может быть использования для обнаружении объемных образований головного мозга: опухолей, внутримозговых кровоизлияний; при определении патологических состояний головного мозга таких как гидроцефальныц синдром, отек головного мозга.

Таким образом, показаниями к проведению ЭхоЭГ являются:

1. Черепно-мозговая травма. Метод позволяет диагностировать развития осложнений, помочь в установке факта ЧМТ.

2. Подозрения на объемный процесс в полости черепа. 

3. Головные боли. Возможно оценить ликвородинамическую систему, исключить объемный процесс.

4. Нарушения мозгового кровообращения
5. Подозрения на гидроцефальный синдром

Диагностическая процедура при использовании этого метода не требует создания специальных условий и подготовки больного. Применение ультразвуковой энцефалографии не имеет никаких противопоказаний, при правильном использовании дает большую точность в определении диагноза, позволяет проследить динамику течения болезни.

Исследование может быть выполнено как в положении сидя, так и в положении лежа. Больной может исследоваться на кровати, кушетке, операционном столе, в машине скорой медицинской помощи.

· Ультразвуковая кардиография – измерение объёмов сердца в динамике.
Ультразвуковое исследование сердца позволяет увидеть почти все его структуры, в том числе крупные сосуды (аорта, легочная артерия, нижняя полая вена), измерить толщину стенок и размеры камер, выявить нарушения сокращения сердца при ишемической болезни и после инфаркта миокарда, а также оценить направление, силу и характер кровотока через клапаны. Таким образом оно оказывается информативным почти при всех известных заболеваниях сердца, однако степень этой информативности различна в зависимости от вида и выраженности патологии.

ЭХО-КГ может быть назначено не только при поражениях сердца, но и при некоторых других патологиях, при которых сердце оказывается вовлечено вторично (хронические заболевания легких, щитовидной железы, системные заболевания соединительной ткани и пр.) 
ЭКГ и ЭХО-КГ основаны на разных принципах, поэтому не являются взаимозаменяемыми. Во многих случаях изменения, выявленные на ЭКГ, могут быть не видны на УЗИ, и наоборот.В связи с относительной сложностью выполнения УЗИ сердца время его проведения может занимать от 20 минут до часа.

Никакой специальной подготовки для проведения ЭХО-КГ не требуется.

· Ультразвуковая локация (в офтальмологии) – определение размеров глазных сред.
Ультразвуковое исследование основано на отражении высокочастотных звуковых волн от поверхностей, где контактируют структуры с разными акустическими свойствами.

Оно дает представление о расположении, размере, форме и акустических характеристиках патологического очага, а также его взаимоотношении с соседними структурами. Другие типы ультразвукого исследования глаза: высокочастотный ультразвук — для визуализации переднего сегмента глаза, доплерография — для определения кровотока в сосудах, трехмерный ультразвук — для измерения объемных характеристик.

Показания для ультразвукового исследования при заболеваниях сетчатки: выявление отслойки сетчатки при недостаточной прозрачности оптических сред, диагностика внутриглазных опухолей (определение формы, размеров, выявление возможного экстраокулярного распространения).

Исследование выполняется в положении пациента лежа на спине, врач распологается у изголовья пациента. На поверхность датчика наносится небольшое количество геля и прикладывается к закрытым векам -верхнему и нижнему. Сначала выполняется лонгитудинальное (переднезаднее) сканирование, затем поперечное сканирование — по окружности. Для осмотра всего глазного яблока датчик наклоняют в различные стороны(вверх-вниз, вправо-влево), смещают параллельно поверхности глаза и вращают вокруг собственной оси.

· УЗИ плода 

С помощью УЗИ возможно свободно наблюдать внутриутробное развитие ребенка, движения, дыхание плода и многое другое. Примерно к пятому месяцу беременности с использованием УЗИ можно определить пол ребенка.

Ультразвуковые исследования также широко используется для оценки внутренних органов матери - почек, печени поджелудочной железы, сердца, кровеносных сосудов и многого другого. Ультразвуковая диагностика основана на принципе гидролокации, которая широко применяется на флоте. Применение гидролокации в медицине позволило ультразвуковому исследованию стать основным методом диагностики различных заболеваний, изменений и общего состояния внутренних органов.
В 7-8 недель уже видно сердцебиение плода 

 В срок развития плода10-13 недель - Можно выявить возможное рождение двойни, многие  патологии беременности.

По размерам плода в этом сроке наиболее точно определяется срок беременности.
Также можно определить такой грубый порок развития как отсутствие головного мозга у плода. Выявленная в ранние сроки грубая патология позволяет своевременно назначить дополнительные методы исследования и решить вопрос о целесообразности вынашивания беременности. 
Уже на этом сроке даже не специалист может, посмотрев на монитор, увидеть маленького человечка, у которого определяются головка, ручки и ножки. Кроме состояния плода, оценивается состояние здоровья женщины. 
В сроке 16 и более недель  обычно говорят пол плода, может быть выявлен синдром задержки развития плода, можно посчитать предполагаемый вес плода.

Кроме того, к этому времени обычно уже устанавливается стабильное положение плода. Может быть определено и обвитие пуповины вокруг шеи плода, однако малыш к родам может и «размотаться». [5]
· УЗИ брюшной полости

Ультразвуковое исследование брюшной полости входит осмотр печени, поджелудочной железы, желчного пузыря, селезенки и почек. Во время УЗИ специалист оценивает структуру и  размер, форму и положение внутренних органов, проводит измерение диаметра сосудов брюшной полости, размера желчных протоков, выявляет наличие или отсутствие желчных камней в просвете желчного пузыря и протоков, а также оценивает наличие свободной жидкости в брюшной полости. 

Исследование проводится в режиме реального времени, в конце процедуры пациент получает результат.  Диагностика может длиться до 20 минут.

Среди наиболее часто диагностируемых заболеваний во время проведения УЗИ брюшной полости выделяются заболевания желудочно-кишечного тракта – гастрит, панкреатит, холецистит, воспалительные заболевания, наличие камней в желчном пузыре и почках, спайки, сужения или расширения просвета кишечника, перекруты кишечника.
 
УЗИ брюшной полости норма:
- размеры долей печени не должны превышать 12-15 см., переднее-задний размер левой доли должен быть не более 7 см., структура печени однородная, края ровные.
- длина желчного пузыря у взрослого человека должна составлять от 6 до 10 см
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- размер поджелудочной железы и селезенки оценивается специалистом УЗИ индивидуально.

Нормы показателей УЗИ брюшной полости ребенка варьируются в зависимости от возраста.
[7]
Доплерография

Доплерография — методика ультразвукового исследования, основанная на использовании эффекта Доплера.  Хотя методика позволяет получать информацию о движении любых жидких сред, в современной медицине допплерография применяется в первую очередь для исследования сосудистого русла и кровотока в нем. Современные аппараты ультразвуковой диагностики для регистрации эффекта Доплера используют передатчик, посылающий ультразвуковые волны в направлении исследуемого сосуда, и приемник, фиксирующий изменение частоты полученного ультразвукового сигнала, при отражении его от движущихся частиц крови (прежде всего, от эритроцитов). Полученные данные позволяют получить основные характеристики кровотока в исследуемом сосуде: скорость и направление движения крови, объем кровяной массы, движущейся с определенными скоростями. Исходя из этих характеристик, можно сделать определенные выводы о нарушении кровотока, состоянии сосудистой стенки, наличии атеросклеротического стеноза или закупорке сосудов тромбами и т.д. [6]
На организм человека при проведении ультразвуковой терапии действуют три фактора:

Механический: 

УЗ-волны, сталкиваясь с тканями тела, оказывают на них давление. Давлениевызывает микровибрацию. В результате происходит активация мембранных энзимов и деполимеризация гиалуроновой кислоты. Приводит к усилению обменных процессов в клетках тканей, способствует их обновлению.

Тепловой: 

Вызывается двумя процессами: 

·  переходом механической энергии в тепловую 

·  увеличением скорости биохимических процессов. 

Физико-химический: УЗ-колебания способны вызывать в тканях сложные физико-химические реакции.

·  ускоряют перемещения биологических молекул в клетках

·  разрываются слабые межмолекулярные связи

·  повышает активность ряда ферментов

·  способствует образованию в тканях биологически активных веществ
Ультразвуковой скальпель

При рассечении мягких тканей ультразвуковым ножом, лезвие которого совершает продольные ультразвуковые колебания, взаимодействует с тканью лишь кромка лезвия, обеспечивая процесс микро резания, существенно усиливающего режущие свойства инструмента.   [7]
Действие ультразвука на организм человека
 

При воздействии ультразвука на организм человека отмечается, прежде всего, термическое действие вследствие превращения энергии ультразвука в тепло. Ультразвук вызывает микромассаж тканей (сжатие и растяжение), что способствует кровообращению и, следовательно, улучшению функции ткани. Ультразвук стимулирует обменные процессы и оказывает также нервнорефлекторное действие.

 

Под влиянием ультразвука изменения отмечаются не только в органах, подвергшихся воздействию, но и в других частях организма. При длительном и интенсивном воздействии ультразвук может вызвать разрушение клеток тканей.

Разрушающее действие ультразвука связано, по-видимому, с явлением кавитации - образованием полостей в жидкости, что приводит к гибели тканей и смерти экспериментальных животных.

Микроскопические кавитационные пузырьки были обнаружены в межклеточных пространствах животных тканей под влиянием ультразвуковых волн большой интенсивности.

Многие микроорганизмы могут быть разрушены ультразвуком. Так, он инактивирует вирус полиомиелита, энцефалита и др. Стрептококки после воздействия ультразвуком слабеют. Воздействие ультразвуковых волн на белки приводит к серьезным структурным нарушениям белковых частиц и их распаду. При облучении ультразвуком молока разрушается содержащийся в нем витамин С.     [6]
 

Противопоказания к применению ультразвука
 

Безусловно, противопоказано озвучение растущих костей, половых органов, области сердца (что может вызвать стенокардию), опухолей. При туберкулезе легких, гипертонической болезни, гипертиреозе, беременности, изменениях со стороны паренхиматозных органов применение ультразвука также противопоказано.
При так называемом озвучении крови ультразвуком происходит разрушение эритроцитов и лейкоцитов, повышается вязкость и свертывание крови, ускоряется РОЭ. Ультразвук угнетает дыхание клетки, уменьшает потребление кислорода, инактивирует некоторые энзимы и гормоны.

 

При воздействии ультразвука высокой интенсивности на животных отмечаются сильные боли, облысение, ожоги, помутнение роговицы и хрусталика, гемолиз, серьезные сдвиги биохимического характера (понижение содержания в крови холестерина, мочевой и молочной кислоты), при высоких частотах наступает смерть (мелкие кровоизлияния в различных органах).

 

Как показывают экспериментальные данные и клинические наблюдения, ультразвук может обусловить серьезные изменения со стороны органа слуха. Предполагают, что выявленные у большого процента населения США изменения слуха связаны со значительным распространением звуковых установок.

У лиц, длительно подвергавшихся воздействию ультразвуковых колебаний, отмечается сонливость, головокружения, быстрая утомляемость. При обследовании обнаруживаются явления вегетативной дистонии.

Все возрастающее использование ультразвука делает необходимым организацию тщательного наблюдения за лицами, имеющими контакт с ним, с целью выявления ранних признаков заболевания и своевременного проведения, необходимых лечебно-профилактических мероприятий.

Имеются указания на благотворное воздействие ультразвука при определенных формах рака и неврита. Однако точно еще не установлено, насколько широка безопасная зона между положительным действием ультразвука на больную ткань и повреждающим - на окружающую здоровую ткань.    [7]
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