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SoftTissuesΟι ιστοί μπορούν να χαρακτηριστούν από την ακουστική τους 

«σύνθετη αντίσταση» 

(το αποτέλεσμα του συνδυασμού της πυκνότητάς τους και της 

ταχύτητας με την οποία ο ήχος κινείται διαμέσου των… )

₧



� Τα αποτελέσματα των 

ηχητικών κυμάτων σε 

διαφόρους ιστούς, είναι υπό 

συνεχή έρευνα. Μερικά από 

τα αποτελέσματα είναι πιο 

αποδεκτά στην ιατρική 

κοινωνία, από άλλα, όπως για 

παράδειγμα το αποτέλεσμα 

των extracorporeal 

shockwaves στη λιθοτριψία…

₧



ESWT (shock waves)ESWT (shock waves)

Τα κρουστικά κύματα, είναι 

ακουστικά κύματα που 

χαρακτηρίζονται από υψηλή 

τιμή πίεσης η οποία 

αυξάνεται απότομα σε 

σχέση με την περιβάλλουσα 

πίεση της περιοχής... Ως 

μηχανικά κύματα, μπορούν 

να περάσουν την επιφάνεια 

του σώματος, δίχως να 

προκαλέσουν τραυματισμό 

και να επιδράσουν 

θεραπευτικά σε 

προκαθορισμένες περιοχές 

στο σώμα…
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� …τότε, συμβαίνει μία μεταβολή της πίεσης, η οποία προωθείται

ταχύτατα μέσω ενός μεσάζοντος υλικού (π.χ. ζελέ). Το κύμα 

εμφανίζει μία απότομη αύξηση της τιμής πίεσης, (αντιπροσωπεύει 

το χρόνο μεταξύ 10 και 90% του συνολικού αρχικού χρόνου 

αύξησης) κατά το πρώτο τμήμα του λιγότερο από 10 nsec (Δt), ένα 

χαμηλό εύρος τάσης, ένα μικρό κύκλο ζωής (λιγότερο από 10 

msec), ένα ευρύ φάσμα συχνότητας (16 έως 20 MHz) και μία 

μεταβλητή αρνητική πίεση στο τέλος…



� Στο όριο μεταξύ δύο υλικών, ένα κρουστικό κύμα θα 
ανακλαστεί μερικώς, και μερικώς θα μεταδοθεί. Η 
εξασθένηση του κύματος εξαρτάται από το μέσο δια του 
οποίου το κύμα κινείται. Στον αέρα, το κρουστικό κύμα 
εξασθενεί γρήγορα. Στο νερό όμως, η εξασθένηση είναι 
περίπου 1000 φορές λιγότερη από αυτή που συμβαίνει 
στον αέρα.

� Τα ιατρικά εφαρμοζόμενα κρουστικά κύματα, συνήθως 
προωθούνται μέσω νερού και ζελέ, πριν εισέλθουν στον 
ιστό…
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� Η παραγωγή του κρουστικού κύματος χρησιμοποιούνται τρεις 

διαφορετικές αρχές: ηλεκτροϋδραυλική, πιεζοηλεκτρική και 

ηλεκτρομαγνητική

� Εστιάζουν χρησιμοποιώντας σφαιρικούς σχηματισμούς, ακουστικούς 

φακούς ή ανακλαστήρες 

� Μεταξύ των τεχνικών παραγωγής των κρουστικών κυμάτων που 

αναπτύχθηκαν και χρησιμοποιούνται σε κλινικές εφαρμογές, τα 

ηλεκτροϋδραυλικά και η ηλεκτρομαγνητικά κρουστικά κύματα, φάνηκε 

να είναι τα πιο κατάλληλα για ορθοπαιδική θεραπεία

₧



Κύματα Πίεσης - PW 

(pressure Waves)

Κύματα Πίεσης - PW 

(pressure Waves)

• Επιπρόσθετα με τα 

παραπάνω περιγραφέντα 

κρουστικά κύματα, τα κύματα 

Πίεσης με διάφορες μορφές, 

χρησιμοποιούνται στην 

Ιατρική

• Ενώ τα κρουστικά κύματα 

ταξιδεύουν με την 

διαδιδόμενη ταχύτητα από το 

μέσον (περιπ. 1500 m/s για 

μαλακούς ιστούς), τα κύματα 

πίεσης συνήθως 

δημιουργούνται από τη 

σύγκρουση στερεών 

σωμάτων, με μία ταχύτητα 

επίδρασης μερικών μέτρων 

το δευτερόλεπτο, πολύ 

χαμηλότερη της ταχύτητας 

του ήχου… ₧



PW (pressure Waves)PW (pressure Waves)

αρχικά, ένα ωστικό κύμα 

επιταχύνεται, π.χ με πεπιεσμένο 

αέρα (όμοια με ένα αεροβόλο), σε 

μία ταχύτητα μερικών μέτρων το 

δευτερόλεπτο και έπειτα 

επιβραδύνεται απότομα, 

χτυπώντας ένα παρεμβαλλόμενο 

σώμα επαφής (κεφαλή). Γι αυτό το 

λόγο, τα κύματα πίεσης 

ονομάζονται και Βαλλιστικά ή 

Πνευματικά κύματα. Το ελαστικά 

επιβραδυνόμενο σώμα επαφής, 

έρχεται σε άμεση επαφή με την 

επιφάνεια του ασθενή, στην 

περιοχή που θα θεραπευτεί, 

χρησιμοποιώντας ζελέ για 

υπέρηχους, εάν χρειαστεί…

₧



PW (pressure Waves)PW (pressure Waves)

….όταν το ωστικό κύμα 

προσκρούει στο σώμα 

επαφής, μέρος της κινητικής 

του ενέργειας μεταφέρεται στο 

σώμα επαφής, το οποίο 

επίσης κάνει μία μικρή κίνηση 

μετατόπισης (τυπικά < 1 mm) 

σε μία ταχύτητα περίπου το 

ένα μέτρο ανά δευτερόλεπτο 

(< 1 m/s) έως ότου ο 

εφαπτόμενος ιστός 

επιβραδύνει την κίνηση του 

σώματος επαφής…

₧



Τα προσομοιωμένα αποτελέσματα και οι θεραπευτικοί μηχανισμοί δείχνουν 

να είναι όμοιοι, παρά τις φυσικές διαφορές και τις επακόλουθα 

διαφορετικές περιοχές εφαρμογής (σε μέγεθος επιφάνειας και βάθος 

αντίστοιχα). Όμως, τα κύματα πίεσης δεν είναι ικανά να σπάσουν σκληρά 

στερεά όπως π.χ. πέτρες στα νεφρά βαθιά στο σώμα (>1 cm). Ωστόσο, τα 

μη εστιασμένα κύματα πίεσης, δείχνουν να ταιριάζουν καλύτερα σε 

ορθοπεδικές ενδείξεις κοντά στην επιφάνεια, καθώς και στη θεραπεία

των trigger point therapy
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US- Υπέρηχοι

Οι υπέρηχοι είναι μία από τις εφαρμογές της Φυσικής Ιατρικής, 

όπου χρησιμοποιούνται από ειδικούς για διαχείριση του πόνου

και αύξηση της αιματικής ροής και κινητικότητας…

₧



US- Υπέρηχοι

•Οι υπέρηχοι και τα κρουστικά κύματα διαφέρουν, παρά την 

ακουστική τους σχέση, βασικά διότι τα κρουστικά κύματα εμφανίζουν 

υψηλότερες τιμές πίεσης…

•Μία άλλη διαφορά είναι ότι ο υπέρηχος συνήθως συντίθεται από 

περιοδισμούς και περιορισμένο εύρος φάσματος, ενώ τα κρουστικά 

κύματα εμφανίζονται με έναν, κυρίως θετικής πίεσης παλμό, ο 

οποίος ακολουθείται από ένα συγκριτικά μικρότερο σε τάση κύμα..  

₧



US- Υπέρηχοι

Ο υπέρηχος έχει συχνότητα πάνω από το εύρος των 20 kHz. 

Παράγει υψηλής συχνότητας μηχανικές δονήσεις, οι οποίες 

δημιουργούνται όταν η ηλεκτρική ενέργεια μετατρέπεται σε 

ακουστική, μέσω μηχανικής διαμόρφωσης ενός πιεζοηλεκτρικού 

κρυστάλλου ο οποίος βρίσκεται μέσα στην κεφαλή (εύρος 

συχνοτήτων από 0.75 – 3MHz )

₧



Αύξηση της διατατικότητας του ιστού

Θερμική επίδραση Αύξηση της αιματικής ροής

Έλεγχος του πόνου

Έλεγχος της φλεγμονής 

Ελάττωση της δυσκαμψίας της άρθρωσης

Ελάττωση του μυϊκού σπασμού

Μη θερμική επίδραση Φαινόμενο «σπηλαιοποίησης» φυσαλίδες

Ακουστική μικροροή

Σε συνδυασμό μπορεί να επιδράσει:

…στην ινοβλαστική δράση και 

πρωτεϊνοσύνθεση

..στην αύξηση της αιματικής ροής και ιστική

αναγέννηση…

…στην αναδόμηση των οστών.. ₧

Όταν χρησιμοποιούμε θεραπεία υπερήχων, εμφανίζονται δύο 

φαινόμενα στον υποκείμενο ιστό. Αυτά είναι, η θέρμανση του 

ιστού και το φαινόμενο δημιουργίας κοιλοτήτων… 












