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I. Исторические сведения
 Учение о звуке – акустика - одна из самых древних областей физики. Диапазон частот, изучаемых современной акустикой, весьма обширен - от 1 до 10 Гц.   

Физическая природа звуковых волн едина, однако в зависимости от частоты им присущи некоторые особенности.   

Если отвлечься от наших индивидуальных и возрастных особенностей, то в среднем можно считать, что ухо человека способно воспринимать звуковые волны в интервале частот от 20 до 20.000 Гц.   

Звуковые волны, частоты которых находятся вне этих границ, мы не слышим, так как они не вызывают у нас слуховых ощущений. Звуковые волны с частотой от 20.000 до 109 Гц- ультразвуком. Звуковые волны особенно большой частоты - от 10 до 1013 Гц – называют гиперзвуками. 

Ультразвуковой диапазон частот интересует ученых самых различных специальностей. Это связано с особенностью ультразвука распространяться узким, направленным пучком. Его можно фокусировать, что помогает повысить интенсивность ультразвукового излучения. 

Мощные ультразвуковые колебания активно взаимодействуют с веществами, в которых распространяются. Например, в жидкостях и твердых телах они порождают различные интересные явления. Все эти особенности ультразвуковых колебаний и обусловили их широкое практическое применение.  

Считается, что толчком к практическому применению ультразвука послужила необходимость обнаружения невидимых препятствий перед движущимся судном ( айсбергов, подводных скал, рифов ), что крайне важно в навигации. В период первой мировой войны проблема своевременного обнаружения невидимых препятствий приобрела еще большее значения невидимых препятствий приобрела еще большее значение в связи с задачей обнаружения немецких подводных лодок. С помощью ультразвука решить эту проблему удалось русскому инженеру К.Шиловскому и французскому физику П.Ланжевену. 

В настоящее время ультразвуковая локация является единственным средством обнаружения подводных препятствий.   

Создание надежных источников ультразвука - гидродинамических, пневмоакустических, основанных на применении пьезоэлектрического эффекта и магнитострикции, а также крупные успехи радиоэлектроники способствуют широкому развитию ультразвуковой техники.   

С давних пор акустика занималась изучением слышимого диапазона.   

К концу 19в.  Многим ученым-физикам казалось, что классическая акустика не заключает в себе новых перспектив как в области научных открытий, так и в технических приложениях. Однако уже первое десятилетие 20в  заставило их убедиться в ошибочности этих взглядов. 

В 1910г для генерирования колебаний высокой частоты (ультразвука) в лаборатории Московского университета П.Н.Лебедевым и его учениками Н.Неклепаевым и В.Альтбергом был создан генератор с прерывистой искрой («поющая дуга» ). Он позволял получать колебания с частотами 130-140 кГц, т. е частотами превышающими слышимый диапазон.  

Изучение поглощения звука в воздухе на этих высоких частотах показало, что коэффициент поглощения ультразвука примерно в два раза больше, чем следовало из классической теории. П.Н.Лебедев предположил, что при высоких звуковых частотах, когда  длина звуковой волны становится соизмеримой с длиной свободного  пробега молекул газа, необходимо учитывать взаимодействие звуковой волны с молекулами вещества .   

В дальнейшем эти идеи нашли полное подтверждение и поэтому  можно считать, что работы П.Н.Лебедева и его учеников послужили началом зарождения нового раздела – молекулярной акустики.  

Молекулярная акустика имеет дело в основном с волнами ультразвуковых и гиперзвуковых частот.  

При высоких частотах длина звуковых волн столь мала, что становится сравнимой с размерами крупных молекул и их комплексов. Такие волны интенсивно взаимодействуют с веществом, в котором распространяются. Эффекты, возникающие при этом раскрывают механизм переноса акустической энергии молекулами и позволяют проникать в тайны структуры вещества.     

II Эффекты, вызываемые ультразвуком.

Капиллярный эффект. 
Высота капиллярного подъема жидкости, как известно, зависит от коэффициента поверхностного натяжения жидкости, а скорость её подъема в капиллярах уменьшается с ростом высоты. 

Ультразвук обладает капиллярным эффектом, который состоит в том, что при воздействии ультразвуком на пористые материалы жидкость поднимается в капиллярах значительно выше того уровня, которого достигает без этого воздействия. Кроме этого, скорость подъема жидкости в капиллярах под воздействием ультразвука значительно увеличивается по сравнению со скоростью подъема ее под действием только сил поверхностного натяжения.  

Если учесть, что надежность в эксплуатации и долговечности изделий радио-и электропромышленности зависит, в частности, от качества пропитки изоляционными составами намоточных материалов, то станет ясна важность практического использования ультразвукового капиллярного эффекта. Этот эффект сокращает время пропитки, дает возможность автоматизировать многие технологические операции производства пористых материалов и изделий.   

 Кавитация.  
Переменное звуковое давление в жидкости может вызвать разрыв ее в течение полупериода отрицательного давления ( растяжения ) с образованием полости, которая захлопнется в момент положительного давления ( сжатия ). Явление образования и захлопывания полостей в ультразвуковом поле вследствие переменного звукового давления называется кавитацией.  

Чтобы разорвать жидкость, надо совершить работу против сил сцепления молекул. Если в объеме жидкости нет пузырьков воздуха или каких-либо других включений, то для образования полостей требуются напряжения до сотен тысяч паскалей. Если же жидкость имеет включения, то эти напряжения оказываются меньшими.   

При захлопывании полостей развиваются давление, во многом раз превышающие напряжения, необходимые для разрыва жидкости. Этим объясняется сильное разрушительное действие кавитации, а также образование многочисленных центров вторичной кавитации. Появление и исчезновение кавитационных пузырьков сопровождается шумом , напоминающим шум закипающей воды.    

В слабых звуковых полях кавитация не возникает, так как для ее появления необходимо достичь определенной интенсивности, называемой порогом кавитации. Это пороговое значение зависит от частоты звука и сил сцепления молекул, которые растут с понижением температуры и увеличением внешнего давления.  

На низких ультразвуковых частотах кавитация получается при меньшей интенсивности, чем на высоких. Например, для возбуждения кавитации в воде при  частоте 20кГц необходима интенсивность около 10 Вт\м квадрате, а при 200 кГц-примерно 10 в 5 Вт\м квадрате. 

Поверхностное трение. При распространения ультразвука вследствие внутреннего трения (между молекулами) происходит нагревание среды. 

Кроме внутреннего трения. Наблюдается еще и внешнее, поверхностное трение, которое возникает на границе раздела двух сред с различными акустическими сопротивлениями. Причина внешнего трения заключается в том, что амплитуда смещения частиц в волне имеет конечное значение, различное в разных средах, поэтому на границе сред движение частиц происходит то вдоль границ, то перпендикулярно ей. С этим пограничным движением частиц и связано сильное нагревание контактирующих поверхностей.  

Например, поверхность термометра, внесенного в жидкость, где есть ультразвуковое поле, может, вследствие поверхностного трения между стеклом и жидкостью, нагреться настолько сильно, что обжигает кожу пальцев руки, хотя температура жидкости, в которую опущен термометр, может быть небольшой до 30 С.  

Если граничные условия выбрать такими чтобы было полное равновесие амплитуд смещения и давления по обе стороны граничной поверхности, то этот эффект может быть сведен до минимума.  

Постоянный поток.(звуковой ветер) В ультразвуковом поле в жидкостях и газах кроме переменного давления сущ постоянное давление-радиационное, в соответствии с чем, кроме переменного движения частиц, в ультразвуковом поле появляется постоянный поток называемый звуковым ветром.  

Потоки, наблюдаемые у излучателя обусловлены различными причинами. Одной из причин может быть действие колеблющейся поверхности излучателя. При движении поверхности излучателя в одном направлении она отталкивает среду  а при движении в противоположном направлении увлекает ее за собой и образующуюся перед излучателем область разрежения с боков устремляются новые частицы.  

Чтобы обнаружить звуковой ветер необходимо перед излучателем в воздухе поместить горящую свечку а в жидкости например в глицерине, каплю чернил. При включении излучателя пламя в ультразвуковом поле откланяется от излучателя а капля чернил вытягивается по направлению звукового ветра.  

Механические эффекты. 
Для наблюдения ультразвуковых полей применяется механическое действие ультразвука на частички твердого вещества помещенные в поле. Если частички имеют плоскую или близкую к плоской форму то под действием радиационного давления создается момент силы действующей на каждую частичку. Под действием этого момента частички занимают положения перпендикулярные к лучу и находятся в равновесии до тех пор пока момент силы действующих на них будут равны нулю.   

Механическим эффектом обусловлено также разделение с помощью ультразвука частиц различной массы. Причина этого состоит в том что частицы большей масса с увеличением частоты принимают все меньшее участие в общем движении. Например на частотах порядка 100кГц только ультрамикроскопически малые частицы совершают колебания а более крупные не успевают изменять направление движения и остаются в покое.На этом явлении основано разделение частиц разной массы и разделение газовых пузырьков разного объема. 

Вследствие воздействия ультразвука происходит укрупнение частиц и пузырьков газа, находящихся в ультразвуковом поле. Колебательные движения частиц и действие сил притяжения между ними приводят к соударению частиц а следовательно к объединению и укрупнению-коагуляции.  

Подобно ковгуляции происходит дегазация жидкостей. Переменное и радиационное давление вызывают колебания газовых пузырьков заставляют их объединятся в пузырьки больших размеров, которые и поднимаются вверх. 

Ультразвук может вызвать не только коагуляцию но и прямо противоположный эффект-диспергирование т.е мелкое дробление какого-либо вещества. С помощью ультразвука можно получать дисперсию твердых веществ в жидкостях (гидрозоли) дисперсию твердых тел или жидкостей в газах (аэрозоли) Диспергирование ультразвуком эффективнее, чем другими способами и дает устойчивые эмульсии.   

Важную роль при диспергировании играют поверхностное трение и кавитации которые способствуют размельчению частиц а ультразвуковой поток приводит к их перемешиванию.  

Частным случаем ультразвуковые колебания открывают и уносят частицы даже самого твердого вещества.  

Электрические эффекты.  
В жидкостях в которых происходит кавитация стенки кавитационных полостей и капельки жидкости находящиеся внутри них заряжаются разноименными зарядами При сжатии полостей электрическое напряжение сильно возрастает благодаря чему возникают разряды внутри полостей между стенками и капельками. Это является причиной люминесценции некоторых жидкостей например воды, глицерина и д.р. Цвет люминесценции зависит от рода газа растворенного в жидкости.  

Оптические эффекты. Так как ультразвуковая волна в жидкости представляет собой следующие друг за другом сжатия и разряжения среды то она обладает свойством оптической дифракционной решетки постоянная которой равна длине волны. 

Получение такой решетки основано на переодическом изменении оптического показателя преломления среды. Хотя структура из сгущений и разрежений жидкости и пропускает свет до некоторой степени равномерно, но фаза его будет различной в местах с различной скоростью света. Следовательно, с помощью ультразвука создается дифракционная решетка в жидкости.  

Химические эффекты. 
Ультразвук вызывает большое кол-во химических эффектов которые обусловлены различными действиями ультразвука поэтому о причинах того или иного химического эффекта не всегда можно сказать однозначно.   

 Сильные сжатия и электрические поля вызываемые кавитацией обуславливают окисление и восстановление. Например если в облучаемом растворе есть вода то вследствие кавитации и электризации происходит ионизация воды. Появляются ионы Н и ОН которые очень активно вступают в химические реакции что приводит к образованию пироксида водорода вызывающего окисление.  

Биологический эффект.  
Воздействие ультразвука на биологические объекты является сложным процессом, так как структура объектов очень сложна и неоднородна. На биологические объекты одновременно в большей или меньшей степени действует большинство из рассмотренных эффектов однако их проявление определяется интенсивностью колебаний.  

 Кроме интенсивности решающие значение для биологического воздействия имеют частота звука и длительность облучения. При этом следует заметить что если дозу облучения например рентгеновскими лучами можно установить так как она прямо пропорциональна времени облучения и интенсивности то при ультразвуковом облучении такое соотношение не выполняется. Поэтому определение биологической дозы облучения ультразвуком затруднительно.    

III Что такое ультразвук?
Ультразвуком называются высокочастотные звуковые волны с частотой свыше 20 000 циклов в секунду (20 кЛц). Эти волны, не воспринимаемые че​ловеческим ухом, могут быть преобразованы в лучи и используются для сканирования тканей тела.
Ультразвуковой импульс, производи​мый сканером , который описан в дан​ной главе, имеет частоту 2-10 МГц (1 МГц. — это 1 000 000 циклов/с). Про​должительность импульса составляет 1 микросекунду (одна миллионная часть секунды), импульсы повторяют​ся с частотой 1000 в секунду. Различ​ные ткани по-разному проводят ульт​развук: некоторые ткани полностью отражают его, в то время как другие рассеивают сигналы, прежде чем они возвращаются к датчику. Волны про​водятся через ткани с различной ско​ростью (например, 1540 м/с — это ско​рость распространения ультразвука в мягких тканях).
Отраженные ультразвуковые сигналы, воспринимаемые трансдьюсером, должны быть усилены в ультразвуковом аппарате. Отраженные сигналы от тканей, находящихся на большей глубине, затухают в большей степени, чем сигналы, отраженные от поверхностных тканей, поэтому первые долж​ны усиливаться в большей степени. Ультразвуковые аппараты имеют уст​ройство, изменяющее общую чувствительность, «порог» чувствительности аппарата, в той же степени, в какой происходит затухание отраженных эхосигналов с различной глубины. При работе с любым сканером необходи​мо добиваться сбалансированного изображения, с тем чтобы получать приблизительно равные по силе отра​жения от тканей на любой глубине.
При возвращении отраженного эхо-сигнала к датчику становится возмож​ной двухмерная реконструкция изоб​ражения всех тканей, через которые прошел ультразвуковой луч. Информа​ция хранится в компьютере и воспро​изводится на видео (телевизионном)-мониторе. Сильные отраженные сиг​налы называются высокоинтенсивны​ми и выглядят на экране как яркие бе​лые точки.
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 IV Эффект Доплера
При отражении от неподвижного объекта ультразвуковые волны будут иметь такую же частоту, как и испускаемые датчиком. Если отражающий объект движется по направлению к излучателю, частота отраженного сиг​нала будет выше, чем излучаемая частота. И наоборот, если отражающий объект движется от датчика, отраженная частота будет ниже, чем излучае​мая частота.
Клиническое применение доплерографии
Эффект Доплера делает возможным определение наличия и измерение ско​рости движения потоков, например крови. В крови отражающими элемен​тами являются клетки. Для измерения скорости движения существует два режима доплерографии — постоянноволновой (С\\^ и импульсный (Р\^.
1. В постоянноволновом режиме доплерографии излучение происхо​дит постоянно и измерение скорости потока происходит весьма точно, однако при этом нет разрешения по глубине и все движения по ходу лу​ча регистрируются одновременно.

2. В импульсном режиме доплерографии ультразвук излучается импульсами с хорошим разрешением по глубине. При этом имеется воз​можность избирательного измерения скорости кровотока в отдельном сосуде (рис. 2а). Недостатком данного режима является невозможность измерения высоких скоростей потока в глубокорасположенных сосу​дах, а также возможность искажения спектра скоростей кровотока, когда высокоскоростные потоки ошибочно изображаются как низко​ скоростные.

3. Цветовое доплеровское картирование (основные принципы получа​ют дальнейшее развитие). Распределение и направление движения по​токов представлены в двухмерном изображении, при этом различные скорости кодируются различным цветом.

4. Режим дуплексного доплеровского сканирования. Кровеносный
сосуд изображается в В-режиме, скорость кровотока определяется доплерографически. Такое сочетание В – режима и доплерографии позво​ляет более точно получить информацию с данного конкретного сосуда
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Удаляющийся объект Разница между излучаемой и принимаемой частотами пропорциональны скорости, с которой объект приближается к излучателю или удаляется от него. Это явление называется эффектом Доплера, а разница между излуча​емой и принимаемой частотами называется доплеровским сдвигом частот.
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Доплерографическое исследование в импульсном режиме, регистрирующее скоростькровотока чуть выше уровня бифуркации аорты.
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V Распространение ультразвуковой волны
Распространение волны описывает передачу и распространение ультразвука в различных тканях. Различие во взаимодействии ультразвука с тканями оп​ределяет выбор ультразвуковой установки, влияет на интерпретацию изобра​жения и определяет ограничения и пригодность метода.
Ультразвуковые волны распространяются в мягких тканях как продольные вол​ны. Молекулы вибрируются и передают энергию следующей молекуле, таким об​разом ультразвуковая энергия распространяется по телу. Средняя скорость рас​пространения ультразвука для мягких тканей составляет 1540 м/с.
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Мягкие ткани 1540 м/с
              Кость 4620 м/с

a). Длина волны
Длина ультразвуковой волны обратно пропорциональна частоте излучения. Чем выше частота излучения, тем короче длина волны. Например, ультразвук с частотой 3 МГц имеет длину волны 0,5 мм в мягких тканях, в то время как ультразвук с частотой 6 МГц имеет длину волны 0,25 мм. Чем короче волна, тем выше разрешающая способность, позволяющая получать более четкое и более детальное изображение на экране. Однако длина волны также влияет на глубину проникновения ультразвука. 
Длина волны 0,5 мм- частота 3МГц
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Длина волны 0,25 мм- частота 6МГц                 

б) Фокусировка
Нефокусированный поток
Фокусированный луч
Фокусировка может осуществляться линзами, зеркалами или электрон​ным путем в многоэлементных датчиках. Как узко направленный пучок света более четко показывает объект, чем более рассеянный, нефокусиро​ванный поток, так и фокусированный ультразвук дает более тонкий срез ткани, в результате чего изображение получается более детальным. Для по​лучения наилучшего результата необходима фокусировка на той глубине, которая наилучшим способом соответствует поставленной клинической задаче. Для аппаратов общего назначения это означает использование специальных датчиков для различных целей и, при необходимости, ис​пользование программы фокусировки аппарата 
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наилучшей фокусировки    /•>..
[image: image6.jpg]



в)Затухание
Ткани тела поглощают и рассеивают ультразвук по-разному. Высокие частоты поглощаются и рассеиваются (гасятся) в большей степени, чем низкие. Поэтому, чтобы достичь более глубоких тканей, необходимо использовать более низкие частоты, так как менее вероятно, что эти волны затеряются при прохождении через ткани. На практике оптимально использовать частоту около 3,5 МГЦ для глубокого сканирования у взрослых и частоту 5 МГЦ и выше для исследо​вания более худых пациентов или детей. Частота 5 МГц, и выше используется для исследования по​верхностных органов у взрослых.
г) Усиление
Эхосигналы, отраженные от глубокорасположенных структур, являются голее слабыми, чем те, которые идут от поверхностных структур; поэтому ни должны быть усилены. В ультразвуковом аппарате есть устройство, компенсирующее затухание эхосигнала по глубине. Во всех ультразвуко​вых сканерах есть возможность изменять степень усиления и улучшать ка​чество получаемого изображения 
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:  4. На эхограмме слева усиление глубоких тканей слабое, поэтому от них нет отраженных зягналов. На правой эхограмме произведена коррекция чувствительности, и отраженные авъалы имеют одинаковую интенсивность по всей глубине.
д) Границы
Ультразвук может отражаться или преломляться на границе двух различ​ных типов тканей: отражение означает возвращение сигнала назад, а пре​ломление — изменение направления; при этом необязательно имеет место отражение 
Ткани очень отличаются по характеру их взаимодействия с ультразвуком. Например, кости скелета и газ в кишечнике или легких значительно отли​чаются от мягких тканей. Когда ультразвуковые волны встречают на своем пути кость или газ, они в большей степени отражаются или преломляются. Поэтому практически невозможно эффективно использовать ультразвук при наличии большого количества газа в кишечнике: при исследовании малого таза необходимо как можно полнее наполнять мочевой пузырь для того, чтобы приподнять кишечник и убрать его с пути прохождения ультра​звуковых волн. Из-за наличия воздуха практически невозможно исследо​вать легкие, однако можно визуализировать жидкость в плевральной поло​сти или опухоль, соприкасающуюся со стенкой грудной полости.
Кости скелета очень интенсивно отражают ультразвук, поэтому внутрен​няя структура кости либо другой сильно кальцинированной структуры не видна. В результате этого получение изображения через кости черепа или другие кости у взрослых невозможно 
VI Биопсия под контролем ультра звука

Ультразвуковое наведение особенно важно при проведении биопсии ма​леньких опухолей или аспирации небольших скоплений жидкости или аб​сцессов, месторасположение которых трудно определить клиническими методами. Не всякий выпот или абсцесс нужно пунктировать под контро​лем ультразвука, однако важно применять эхографию при пункции образо​ваний, расположенных рядом с жизненно важными органами. Ультразвук используется для выбора кратчайшего расстояния до объекта и наиболее безопасной траектории прохождения иглы.
Эхография является идеальным методом контроля прохождения иглы, так как игла отражает ультразвук и поэтому визуализируется уже после про​хождения кожи. Однако может визуализироваться только часть иглы. Это происходит в случае, когда передняя часть иглы проходит через плоскость сканирования и становится невидимой. Яркая точка на экране в плоскости сканирования на самом деле не является в действительности кончиком иг​лы. Это не только мешает попаданию в необходимый для пункции участок, но и может привести к повреждению других тканей. Рис. 261 демонстриру​ет все эти сложные моменты.
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Срез, сделанный под правильным углом: кончик иглы теперь находится в плоскости сканирования и хорошо визуализируется рядом с объектом.
[image: image10.jpg]KOHNMK METBE





 Изображение иглы, которая кажется изогнутой, при этом создается ложное представление о положении кончика иглы.
Срез, сделанный под неправильным углом: кончик иглы находится вне плоскости сканирования и поэтому не визуализируется. В результате кончик иглы не достигает пунктируемого объекта.
VII. Действие ультразвука на живые клетки.    

Уже в первых опытах было обнаружено, что ультразвуковые колебания могут разрушать клетку или стимулировать ее жизненные процессы.  Основная трудность при оценки биологического действия ультразвука заключается в том, что в жидкой среде ультразвуковое поле вызывает ряд явлений, из которых каждое в какой-то мере оказывает воздействие на озвучиваемые объекты. К таким явлениям относят:  

1) Механическое воздействие, связанное с кавитацией, 

2) Процессы, обусловленные ускорением частиц в ультразвуковом поле   

3) Термические явления  

4) Химические и фотохимические реакции, возникающие в процессе кавитации  

Природа механического воздействия имеющего место при распространении ультразвука не однозначна. Исследования показали, что на границе кавитационнго пузырька в начальный период его возникновения создаются огромные давления порядка 10 Па  Если пузырек расположен в непосредственной близости с клеткой что приведет к разрушению оболочки или повышению ее проницаемости.  

Для биологического действия ультразвука некоторое значение имеет термический фактор. Причина его заключается в том что периодические сжатия среды приводят к адиабатному повышению температуры. Кроме того, вследствие движения частиц соприкасающихся сред происходит нагревание поверхностного раздела клеточных структур. 

Для воздействия каждого фактора существуют определенные условия, в которых он становится преобладающим. На эффект озвучивания сильно влияют физические характеристики ультразвукового поля и физико – химическое состояние среды. Научится выбирать правильные параметры ультразвукового воздействия на микроорганизмы для достижения желательных результатов- актуальная задача современной науки.  

Большой интерес представляет уничтожение различных болезнетворных бактерий под действием ультразвука. В мощном ультразвуковом поле погибают даже такие стойкие бактерии как туберкулезная палочка. В течении нескольких минут разрушается яд дифтерийных бактерий. 

Разрушительные действие ультразвука распространяются также и на различные вирусы. 

Способность ультразвука убивать микроорганизмы дает возможность его стерилизации воды, молока и различных пищевых продуктов.  

Наиболее интересные попытки применить ультразвук для выделения из микроорганизмов токсинов и ферментов служащих для приготовления различных сывороток, которые имеют способность сообщать животному иммунитет, т. е невосприимчивость к заболеваниям. Ученые настойчиво изучают процессы, которые протекают в живом организме под действием ультразвука и разрабатывают различные способы лечения ультразвуком.

VIII Различные способы лечения ультразвуком.
Ультразвук оказывает на организм механическое физико-химическое и весьма слабое тепловое (при применяемой в физиотерапии методике) действие. Механическое действие проявляется в форме микро-массажа  клеточных  образований и в повышении проницаемости клеточных мембран. Физико-химическое действие связано проницаемостью мембран и влиянием на белковые молекулы в направлении повышения дисперсности, на процессы обмена и трофики тканей.

Под действием ультразвука усиливаются окислительно-восстановительные процессы в тканях, тканевое дыхание, происходит умеренное расширение кровеносных сосудов и усиления кровотока в них, активируется функция соединительной ткани и активность лейкоцитов крови, проявляется болеутоляющий эффект.

В качестве генераторов ультразвуковых колебаний используют аппараты      УТП-3М, УТП-1,УЗ-Т5,ЛОР-1. В зависимости от локализации воздействия больного  усаживают  или  располагают лёжа. Чаще пользуются так называемой лабильной методикой, заключающейся в том, что ультразвуковой излучатель плавно перемещают по поверхности тела, подлежащей воздействию. Ввиду того что ультразвук высоких частот отражается воздухом, воздействие проводят через контактную среду, устраняющую возможный слой воздуха между излучателем и телом больного.

Ультразвуковая терапия используется при лечении многих заболеваний:

       1.область троичного нерва,

       2.область грудной клетки,

       3.область желудка,

       4.область поясничных симпатических узлов,

       5.область малого таза у женщин,

       6.область плечевого сплетения

Приложения
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Воздействие ультразвуком на нижнюю ветвь троичного нерва (аппарат УЗ-Т5).

Поликлиника кабинет УЗИ
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Поликлиника физиокабинет
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