Использование открытой акустической системы Verasonics 
для измерения скорости сдвиговых волн в полимерных фантомах CIRS
Одной из важнейших задач в современной медицинской диагностике является задача измерения упругих модулей мягких биологических тканей, в частности, модуля Юнга в локальной области. Дело в том, что модуль Юнга и модуль сдвига в случае патологии могут изменяться на порядки, в то время как объемная сжимаемость мягких биологических тканей изменяется несущественно. 

Связь между модулем сдвига (μ) и модулем Юнга (E) определяется соотношением
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где ν – коэффициент Пуассона. Для случая резиноподобных сред, к которым относятся и исследуемые нами полимерные и желатиновые фантомы, коэффициент Пуассона равен 0.5. Таким образом формула (1) представляется в следующем виде:
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Скорость сдвиговой волны определяется по формуле
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где ρ – плотность среды. 

Одним из основных методов измерения сдвиговых характеристик мягких биологических тканей на данный момент является метод Shear Wave Elasticity Imaging, который был предложен О. В. Руденко, А. П. Сарвазяном и соавторами в 1998 году (Sarvazyan A. P., Rudenko O. V., Swanson S. D., Fowlkes J. B., Emelianov S. Y. // Ultrasound in Med. & Biol.. 1998. V. 24. N 9. P. 1419.). Данный метод был реализован на акустической системе Verasonics с открытой архитектурой, входящей в состав оборудования лаборатории «Биомедицинских технологий, медицинского приборостроения и акустической диагностики (МедЛаб)» на кафедре акустики Нижегородского университета им. Н. И. Лобачевского. Достоинством данной акустической системы является возможность программным образом в среде MatLAB формировать излучаемые импульсы нужного вида и иметь доступ к принимаемым высокочастотным сигналам, а также обрабатывать их различными способами. 
Цель работы: измерение скорости сдвиговой волны в калиброванных полимерных фантомах CIRS с использованием акустической системы Verasonics с открытой архитектурой.

При проведении измерений на акустической системе Verasonics (рис. 1) будет использоваться стандартный многоэлементный датчик L7 – 4 со следующими параметрами: число элементов 128, рабочая частота 5 МГц и амплитуда диагностических импульсов 50 В.
Для проведения экспериментальных исследований и определения скорости сдвиговой волны будет использован калиброванный полимерный фантом CIRS - Model 049 Elasticity QA - Phantom Spherical (рис. 2), содержащий в себе сферы двух диаметров (10 мм и 20 мм), расположенные на разной глубине внутри фантома. Сферы четырех типов с определенным значением модуля Юнга помещены в полимерную среду, упругие характеристики которой также известны. Достоинством данных фантомов является то, что они изготовлены из полимерного материала Zerdine, характеристики которого не зависят от изменения внешней температуры и прикладываемого давления, и который может быть многократно использован в исследованиях без ущерба для материала полимера.
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Рис. 1. Акустическая система Verasonics (внешний вид) 
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Рис. 2. Внешний вид фантома CIRS - Model 049 Elasticity QA - Phantom Spherical и распределение сфер внутри фантома
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