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 چکیده

 گسترده  کاربرد. گیرد می قرار استفاده  مورد سیعی  و به طور تشخیصی فراصوتی تصویربرداری  امروزه : و هدف سابقه  
 ضروری  تشخیص  در خطا میزان  کاهش  برای  را تجهیزات  این  کیفی  کنترل  برنامه  اجرای   ،پزشکی در روش  این 

 .  می سازد
  دستگاه  79روتکل عملکردی مناسب تعداد       پ آزمون و ارائه   جسم  ه از با استفاد  بررسی  این  در: مواد و روش ها  

 اساسی فراصوتی   پارامترهای  نظر از و انتخاب  تصادفی  طوره ب  ،درتهران مختلف  انواع  از هنگام ه ب تشخیص  فراصوتی 
 .گردید مقایسه   AAPMتوسط شده  توصیه  مقادیر با حاصل  نتایج   و ندگرفت قرار ارزیابی  مورد

    ،مرده منطقه  نظر از  درصد   3/20 ،  شده آزمایش  های  دستگاه کل  که  از  می دهد نشان  آمده  به دست  نتایج : یافته ها
 محوری  تفکیک  قدرت  نظر درصد از  19 ،  عرضی اندازه گیری  نظر از  درصد 4/54 ،  عمقی اندازه گیری  نظر درصد از  6/64
 درصد از نظر    4/30کنندگی و       درصد از نظر توانائی کانونی     2/20  ،عرضی تفکیک  قدرت  نظر از درصد 7/12و   )عمقی(

 این  در که  می دهد نشان نتایج چنین هم. دارند AAPM توسط شده  مقادیرتوصیه  از خارج  ،یکنواختی عملکردی 
 عرضی  تفکیک  قدرت  به  مربوط اخط کمترین  و عرضی  و عمقی  های  اندازه گیری به  خطا مربوط  بیشترین  ها دستگاه
  .می باشد

 و دقیق  اجرای  لزوم   ،فراصوتی های  دستگاه اساسی  پارامترهای  در توجهی قابل  خطاهای  چنین  وجود: نتیجه گیری
  .می دهد قرار تأیید مورد هنگام ه ب تشخیصی  فراصوتی    های دستگاه در را جامع  کیفی  کنترل  برنامه  یک  مداوم 
 

  .کیفی رائی، کنترل جآزمون، پروتکل ا جسم  ،هنگامه ب  فراصوتی های  دستگاه: واژه های کلیدی 
 

  مقدمه 
 تشخیصی  فراصوتی  های  دستگاه کیفی اطمینان های   روش

 شده  توصیه   مختلف  سازمان های و افراد توسط ی وسیع طور به 
روش استاندارد کیفی قابل    تاکنون   لکن   ،]1،2،3،4،9،10[ است 
تواند به دلیل رشد سریع          که می   ؛ارائه نشده است   ی  قبول

 و دلیل   باشدهیزات فراصوتی   جرائی ت جمشخصات و عملکرد ا   
شن امع در تعریف واضح و رو      جها و م    ابهام این کمیته   ،دیگر

معرفی کنترل کیفی است که آیا بایستی یک تکنیک استاندارد           

مشکل دیگر .  یا یک ارزیاب کیفی از نقطه نظر کاربر باشد        شود
 صورت ه  های فراصوتی ب   ست که ارزیابی کیفی سیستم      ا این

امروزه برای  . ی است و به نظر کاربر وابسته است           نیمه کمّ 
ی طراحی شده    افزار های نرم   بسته ،لوگیری از این مشکل    ج

یتالی در کامپیوتر   ج صورت دی  است تا تصاویر اکوگرافی را به      
به ] 8،20 [دنگیری شو   اندازه ،ذخیره کرده و پارامترهای اساسی    

 دقت و    ، تشخیصی یهای فراصوت  منظور اطمینان از سیستم    
 -اعتبار دو مشخصه مهم آن شامل قدرت تفکیک عمقی              

ه  از اهمیت ب    عرضی و یکنواختی هندسی باریکه فراصوتی       

 :mokhtarm@modares.ac.ir   E-mail،021-8006544: ، نمابر021-8011001 :تلفن.  نویسنده مسئول *
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 ٧٤

 برای ثبت پارامترهای     ].12،19،21 [سزایی برخوردار است   
سام آزمون متناسب با    جاانواع   ی،های فراصوت  اساسی سیستم 

 طراحی و   ،نوع سیستم و نوع مشخصه اکوستیکی قابل ثبت         
 بایستی  ،ها مواد زمینه    در تمامی این فانتوم    . اند ساخته شده 

صوتی در بافت نرم      فرا جسرعتی مشابه سرعت انتشار اموا      
 فراصوتی با سرعت     جاگر سرعت انتشار اموا    . دنداشته باش 

گیر   دقت شاخص اندازه     ،کالیبراسیون اسکنر متفاوت باشد     
 جمطالعاتی در زمینه تأثیر سرعت انتشار اموا       . یابد کاهش می 

های  روی پارامترهای اساسی دیگر سیستم         فراصوتی بر  
ی، عمق کانون،    عرض -فراصوتی مانند قدرت تفکیک عمقی     

صورت گرفته   ...پهنای باریکه پرتو فراصوتی، یکنواختی و         
دهد که در دمای آزمایشگاه سرعت انتشار          است و نشان می    

 فراصوتی بایستی مشابه بافت نرم و یا در واقع مطابق با            جاموا
سرعت کالیبراسیون اسکنر باشد تا بررسی پارامترهای اساسی         

 . ]6[ا دقت صورت گیرد  تشخیصی بیهای فراصوت سیستم

 فراصوتی  دستگاه های  بررسی کنترل کیفی      1977  از سال 
 22   مطرح شد به طوری که سیستم های فراصوتی        تشخیصی
 AIUM )Americanجسم آزمون   با  آمریکایی  بیمارستان

Institute of Ultrasound in Medicine  (بررسی  مورد 
  تعمیر، از پس  اه هادستگ همان  بعدی  بررسی   و گرفت  قرار

 بهبود ملاحظه ای  قابل  نحو به  دستگاه ها کارکرد که  داد نشان 
برای انتخاب پروب مناسب مقاصد کلینیکی،        ].5 [است یافته 

سم آزمون مورد ارزیابی قرار گرفت و         جتصاویر فراصوتی   
 مقایسه . ]11 [گیری شد  طول و عمق منطقه کانونی اندازه        

 کیفیت  فردی  تشخیص  با کیفی  اطمینان  ل متداو پارامترهای 
 کیفیت  بودن  خوب  بر مبنی  کاربر ارزیابی  که  داد نشان  تصاویر
 دستگاه ها بررسی پارامترهای صوتی    و نبوده  کافی  ،تصویر

  الکترونیکی اندازه گیرهای  دقت  مطالعه .]16 [می باشد ضروری 
)(Electronic calipers  شش  در آزمون  جسم   توسط 

 دستگاه ها، از یکی  که داد نشان  تشخیصی   فراصوتی  دستگاه
 عواقب   به  توجه با .دارد اندازه گیری  خطای  درصد 15از   بیش 

 ضروری  امری  ها دستگاه کیفی  کنترل   ،خطاهایی چنین  کلینیکی 
 پروب  نوزده  با فراصوتی  دستگاه  پنج   بررسی  ].7 [بود خواهد

 از درصد 69که    داد نشان   ،نرم بافت  معادل  وم فانت توسط
 دیگری  بررسی  در و ]14 [نمی کنند کار خوبی ه  ب پروب ها

 متفاوت  تشخیصی  فراصوتی  سیستم  شانزده  اساسی  پارامترهای 
 که  شد ملاحظه  و اندازه گیری ،نرم بافت  معادل  فانتوم  توسط

  تصویر کیفیت و قیمت  اظلح از ها گروه میان  مثبتی  همبستگی 
 بر آن  تأثیر و دید میدان  در نمایی  بزرگ. ]15 [دارد وجود
 فراصوتی  دستگاه های  کیفی  اطمینان  آزمایش  به مربوط نتایج 

 زمان  در معنی داری  اختلاف  گونه  هیچ که  داد نشان تشخیصی 
 از استفاده  زمان  در و معمولی   دید میدان از استفاده 

  .]13[ندارد  وجود دید میدان  در ،نمایی  رگبز

در واقع یک ابزار کیفی، به کاربر این امکان را می دهد که             
دقت اسکنرهای اولتراسوند را از لحاظ دستیابی به نحوه              

در کلیه مقالات منتشر    . عملکرد اجرایی استاندارد ارائه نماید     
وسطشده، روش های تست متنوعی توصیه شده که اخیراً نیز ت          

Goodsitt] 10 [  وGibson ]8 [  در بیشتر  . منتشر شده است
این تست ها از مواد پراکننده ای که در ماده معادل بافت کاشته            

استفاده می شود و به کاربر این امکان را می دهد که          ، شده است 
قدرت تفکیک و حساسیت کونتراست را       ، به ویژه عمق نفوذ    

 .اندازه گیری کند

نشان می دهد که در     فوق  مطالعات   رسی بر از حاصل  نتایج 
ی  هاسیستم دوره ای   بررسی  جدید،  های سیستم پذیرش هنگام  

، کنترل  ها سیستم  تعمیرنحوه   ارزیابی  فراصوتی در حال کار و    
  .کمّی و کیفی دستگاه های اولتراسونوگرافی حائز اهمیت است        

بررسی صحت    جهتپروتکل اجرایی      ،تحقیق  این  در
 ارائه   ،هنگامه ب تشخیصی   فراصوتی  های دستگاه گیری در  اندازه 

 و عمقی  تفکیک  قدرت    ،مرده عمق منطقه   پارامترهای  و
کنندگی،  نیو توانایی کان   ،عمقی و عرضی  اندازه گیرهای   ،عرضی

آزمون  جسم  از استفاده  با یکنواختی و حساسیت آنها         
 Medicine شده  ه توصی مقادیر با نتایج  و اندازه گیری 

American Association of Physics in )    AAPM( 
  . گردید مقایسه 

 
   هیزاتجسم آزمون و تج
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  و همکارانمنطقی فریبرز                                                                                   ....فراصوتی  های  عملکرد اکوستیکی سیستم بررسی 

 ٧٥

در طراحی اجسام آزمون، بایستی از مواد شبیه ساز              
22(فراصوتی استفاده شود که سرعت انتشار امواج فراصوتی           

]. 17[ د متر بر ثانیه باش1540در آنها تقریباً ) درجه سانتی گراد 
استفاده گردید که   % 16برای رسیدن به این منظور از آب نمک         

کمتر از  (سیم های نازک   . سرعتی مشابه بافت نرم واقعی دارد      
در یک  ) ±25/0با دقت   (از جنس فولاد ضدزنگ      ) میلی متر

 ]. 18 [ الگوی خاص مرتب چیده شده است

 برای ارزیابی سرعت انتشار امواج فراصوتی در ماده زمینه        
تصویر سونوگرافی از ماده زمینه ثبت و پردازش گردید         ، فانتوم

)A-mode ALCON ULTRASCAN 1000-1 .(
میانگین سرعت انتشار امواج فراصوتی در سه آزمایش متوالی         

  . )1شکل  ( شد برآوردمتر بر ثانیه 1540 ± 4

با (پروب اولتراسوند   . نحوه بررسی سیستم های فراصوتی    
 مگاهرتز به صورت آرایه خطی و        5/7 و   5/5،  5/3فرکانس  

بر روی  جسم آزمون حرکت می کند و تصاویر           )  اکو -پالس
مطابق شکل  (cو a ، bفراصوتی جسم آزمون از سطوح اسکن     

 ساعت  2 تا   1مدت   ،قبل از ثبت تصاویر    . ثبت می شود  )1
دمای آن به دمای اتاق      جسم آزمون بی حرکت می ماند تا اولاً     

یک . های هوای درون آن کاهش یابد       برسد و ثانیاً حباب     
ترمومتر نیز برای کنترل درجه حرارت مورد استفاده قرار              

تصاویر فراصوتی حاصل از جسم آزمون در سطوح         . می گیرد
 .  ثبت و ذخیره می شود،اسکن مشخص

همراه با تنظیم شدت و کونتراست، رنگ مونیتور سیستم           
) Gray level( سطح خاکستری     32 یا    16فراصوتی روی    

در ضمن بایستی در تمام سیستم های مورد          . تثبیت می شود 
در ابتدای آزمون، دستگاه    . بررسی، توان خروجی ثابت باشد     

این . قرار داده می شود   ) Base line(در حالت خط پایه       
 TGC ) Time Gainشرایط، زمانی ایجاد می شود که        

Compensation (      خاموش شود و بهره)gain(   به حداقل ،
  a از سطح  3در این شرایط سیم های گروه      .  تقلیل یابد  مقدار،

بهره را تا جایی افزایش می دهیم که سیم های         . اسکن می شود 
تصاویر حاصل از جسم آزمون       .  قابل رؤیت گردد    3گروه  

ثبت و با استفاده از      ) Video blaster(توسط ویدیو بلاستر    
 . نرم افزارهای پردازشی آنالیز می شود

 .کمّی تصویراندازه گیری 

 اسکن  )a( سمت  از 2گروهسیستم های   : مرده منطقه عمق 
 را مرده  منطقه  عمق   ، تشخیص قابل میله  اولین  عمق  .دوشمی 

  .می دهد

 )a(سمت   از 1گروه    سیم های  : یمقفواصل ع   اندازه گیری
تصویر سیم ها   روی  بر عمق  اندازه گیر علائم  .می شود اسکن 
 )b(سمت   ز  ا 3  گروه  های ، سیم  اطمینان برای . دمی شو تنظیم 
 .   می گردداسکن  نیز

 
 )الف(

 
 )ب(

تصویر فانتوم ساخته شده برای     ) و ب ] 22[طرح  ) الف. 1شکل  
 برآورد پارامترهای اکوستیکی سیستم فراصوتی
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 ٧٦

 جسم  در ،3گروه     سیم های :افقی فواصل اندازه گیری 
   سیم دو  فاصله که طوریه ب دونش  می اسکن )a(سمت   از  مونآز

 و ابتدایی   سیم دو فاصله  و کوتاه  فاصله  بررسی  برای  ابتدایی 
 . دریگ می  قرار استفاده  مورد  بلند فاصله بررسی  برای  انتهایی 

 اسکن  نیز) c(سمت   از 1 گروه  های ، سیم  بیشتر اطمینان  برای 
  . می گردند

 منطقه  در را 4گروه    ای هسیم   :عرضی تفکیک  قدرت 
  ونآزم جسم   )c( سمت از  هاسیم اسکن  و داده  قرار کانونی 
 قابل  متوالی   سیم دو بین  فاصله  کوچکترین . می گیرد انجام 
 بررسی  برای  .می دهد نشان  را عرضی  تفکیک قدرت   ،رؤیت
 با رابرب کانون  در موج  دسته  عرض  که  این به  توجه  با و دقیق تر
 )a(سمت   از 1 گروه  های  سیم  ،است عرضی  تفکیک  قدرت 
 در که  ی سیم(خط مجموعه    ترین  کوچک اندازه   د،نمی شو اسکن 
 تفکیک  قدرت (کانون    در موج  دسته  عرض  ،)است کانون 
  .می دهد نشان  را )عرضی

 که ون  آزم جسم  5 گروه   های  سیم  :محوری تفکیک  قدرت 
 برای (دارند   قرار هم  ازی  متر میلی 5  و 4،  3،  2،  1ل   فواص در

 تعبیه  عمود خط به  سبت  ن 15°زاویه   با سایه  از جلوگیری 
  .دونشمی  اسکن  )a(سمت   از ،)شده اند

اسکن ) a( از سمت     1سیم های گروه   : شکل دسته موج  
شکل سیم ها معرف عرض و شکل دسته موج             . می شوند

 . منطقه کانونی مشخص می گرددبرحسب عمق بوده و محل

ابتدا . اسکن می شوند ) a( از   1سیم های گروه   : حساسیت
سیستم اولتراسوند را در شرایط پایه قرار داده، تصویر                 
فراصوتی ثبت می گردد سپس همین آزمون را مجدداً تکرار            

تغییرات . کرده شرایط را با شرایط پایه قبل مقایسه می کنیم           
قابل قبول نبوده و نشان می دهد        در خروجی     dB6بیش از   

 .سیستم نیاز به تعمیر دارد

با تنظیم دستگاه روی خط پایه، سیم های گروه        : یکنواختی
بایستی تمام سیم ها روشنایی    . اسکن می شوند ) a(  از سمت     3

یکسانی داشته باشند و در صورت مشاهده اختلاف روشنایی،          
ره دستگاه را تا    سیمی که قوی ترین اکو را دارد ثبت کرده، به          

جایی افزایش دهیم که تصویر سیم با حداقل روشنایی به               
 . بیشترین روشنایی برسد

 یا بیشتر نشان دهنده غیرقابل قبول          dB6افزایش بهره    
 .بودن عملکرد دستگاه از لحاظ پارامتر یکنواختی است

با توجه به این که برنامه کنترل کیفی        . نمونه انتخاب  وش ر
بتدا  ا ز بخش های تصویربرداری انجام نمی شود،     در هیچ کدام ا  

 موجود هنگام ه ب فراصوتی  های  دستگاه نوع  و عدادت لیستی از 
 بیشتری   فراوانی  که آنها از مدل  6سپس    ؛گردید تهیه   ،تهران در

 متفرقه  مدل های  که  بقیه  و   )6و  ... ،  2 ،1(کدهای    با داشتند،
 167از مجموع     بررسی این  رد. مشخص شدند 7کد   با بودند

 و مدل ها از دستگاه  79دستگاه موجود در سطح تهران         
 50؛ که حدود    گرفتر  قرا بررسی  مورد گوناگون  شرکت های 

 طور به  مدل  هر. درصد فراوانی دستگاه ها در تهران می باشد      
 بر آزمایش  مدت . گرفت قرار ارزیابی  مورد و انتخاب  تصادفی 

مشخصات دستگاه مورد   . بود دقیقه  30 حدود   گاهدست هر روی 
بررسی و نتایج حاصل از آزمون دستگاه ها ثبت گردید و با              

 . مقایسه گردیدAAPMمقادیر توصیه شده توسط 

 
 نتایج 

 پارامترهای  اندازه گیری  از حاصل  نتایج   ،مطالعه این  در
 ادیرمق با هنگام ه ب تشخیصی  فراصوتی  دستگاه  79در    ،فوق

 عملکرد درصد و قایسه   م  ،AAPM انجمن  توسط شده  توصیه 
سیستم های . گردید تعیین  آنها  بودن  قبول غیرقابل  یا قبول  قابل 

 مگاهرتز فعالند لذا    7 و   5، 5/3متداول در محدوده فرکانسی     
دستگاه های فراصوتی در این محدوده فرکانسی ارزیابی شد که         

 .  آمده است1ر جدول  د7 تا 1به  صورت کدهای 

توزیع فراوانی مقادیر پارامترهای اندازه گیری شده در           
 : های سونوگرافی مورد آزمون نشان می دهد که دستگاه

  و 5/3های   بررسی منطقه مرده در سیستم هایی با فرکانس      
 است که مقادیر بیش     mm 6 مگاهرتز استاندارد توصیه شده      5

 44 در   .ول دستگاه است  از آن به عنوان عملکرد غیرقابل قب       
درصد از   6/15دستگاه مورد بررسی در این محدودۀ فرکانسی      

از آنها منطقه     درصد 1/39 و   mm 8 منطقه مرده     ،نمونه ها
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  و همکارانمنطقی فریبرز                                                                                   ....فراصوتی  های  عملکرد اکوستیکی سیستم بررسی 
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مرده ای برابر با مرز تعیین شده برای غیرقابل قبول بودن                
در بررسی منطقه مرده در فرکانس      . عملکرد دستگاه ها داشته اند  

 15 است که از      mm 4ار منطقه مرده     مگاهرتز نیز مقد   5/7
 عملکردی  ، درصد از نمونه ها   40دستگاه مورد بررسی حدود     

 .غیرقابل قبول داشته اند

 مدل و تعداد دستگاه های فراصوتی بررسی شده. 1جدول 

 نوع دستگاه تعداد

 1د ک 21

 2د ک 10

 3دک 7

 4دک 9

 5دک 13

 6دک 7

 )متفرقه (7کد 12

 
فراوانی مقادیر منطقه مرده دستگاه های      توزیع   2 در شکل   

 . مگاهرتز آمده است5 و 5/3
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دستگاه های مورد بررسی

داد
تع

���
��� 4mm

���
6mm (مقدار توصیه شده)

���
8mm

 5/3توزیع فراوانی مقادیر منطقه مرده دستگاه های فرکانس        . 2شکل
  مگاهرتز 5و 

حد تعیین عملکرد قابل قبول در مورد پارامتر اندازه گیری          
ندازه گیری  درصد خطا در ا    2 کمتر از    AAPM توسطعمقی  

عملکرد غیرقابل قبول  تر از آن است و خطای مساوی یا بزرگ
 سیستم فراصوتی مورد بررسی     79 در   .را نشان می دهد  دستگاه  

 ، درصد 1/48در فاصله کوتاه نزدیک و دور از مبدل حدود            
 درصد انحراف    9/7 که    ؛عملکردی غیرقابل قبول داشته اند     

درصد  3حدود  (ته اند  نسبتاً کمتر از مقادیر تعیین شده داش         

 درصد خطایی بیش از دو برابر مقدار استاندارد         1/92و  ) خطا
در فواصل بلند   ).  درصد خطای اندازه گیری   5حدود  (داشته اند  

 درصد عملکردی غیرقابل    6/64 دستگاه مورد بررسی     79از  
 درصد آن خطایی برابر مرز تعیین شده   7/11قبول داشته اند که    

2 درصد خطای بین     49 .ل قبول داشته اند  برای عملکرد غیرقاب  
 درصد خطایی بیش از دو برابر        3/39 درصد داشته اند و     4تا  

 .)3شکل  (خطای استاندارد داشته اند

 درصد خطا در اندازه گیری        3 تا    AAPMاستاندارد  
عرضی را حد تعیین عملکرد قابل قبول در نظر گرفته است، که            

 درصد  1/67،  ه کوتاه  دستگاه سونوگرافی فاصل   79در بررسی   
 درصد  5/7از دستگاهها عملکردی غیرقابل قبول داشته اند که        

 4خطایی تقریباً  برابر مرز داشته اند و مابقی خطایی بیش از              
 درصد از   5/54  یزندر بررسی فواصل بلند      . درصد داشته اند 

 درصد از   5/53نمونه ها عملکردی غیرقابل قبول داشته اند که        
 .)4شکل  ( درصد داشته اند5 از آنها خطایی بیش
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���

دو سیم پایینی

دو سیم بالایی-پایینی

 درصد موارد قابل قبول در اندازه گیری عمقی. 3شکل

�����
�����
�����
�����
�����

����
����
����
����
����

�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

����
����
����
����

�����
�����
�����
�����

����
����
����
����

����
����
����
����
����
����

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

����
����
����
����

�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����
�����

�����
�����
�����
�����

����
����
����
����
����
����

�����
�����
�����
�����
�����0

20

40

60

80

کد 1 کد 2 کد 3 کد 4 کد 5 کد 6 کد 7

دستگاه های مورد بررسی

ول
ل قب

 قاب
صد

در ��� فاصله کوتاه ���� فاصله بلند

 درصد موارد قابل قبول در اندازه گیری عرضی. 4شکل
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 1382، پائیز و زمستان 2 و 1، شماره 5                                               جلد  مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی سمنان

 ٧٨

در بررسی قدرت تفکیک محوری، مؤسسه استاندارد            
AAPM    خطا   مگاهرتز، مقدار    5/3 در سیستمmm2   و در 

 را به عنوان حد تعیین      mm1 مگاهرتز تا    5/7 و   5سیستم های  
 دستگاه در   49از تعداد   . عملکرد قابل قبول مطرح نموده اند     

 درصد عملکردی غیرقابل قبول     2 مگاهرتز تنها    5/3فرکانس  
 درصد  6/30 درصد در مرز استاندارد و         3/67داشته اند و   

از . تاندارد داشته اند قدرت تفکیک بهتری نسبت به مرز اس         
 7/46 مگاهرتز،   5/7 و   5 دستگاه در فرکانسهای      30تعداد  

 .)5شکل (درصد عملکردی خارج از استاندارد داشته اند

 مگاهرتز خطای قابل    5/3موسسه استاندارد در فرکانس      
 5 و بررسی فرکانسهای     mm6قبول قدرت تفکیک عرضی را      

 9/2 مگاهرتز   5/7 میلیمتر و برای فرکانسهای      3/4 مگاهرتز،
 دستگاه در   49از  . میلیمتر را حد قابل قبول ذکر کرده است         

 درصد عملکرد قابل قبول      1/4 مگاهرتز، تنها     5/3محدودۀ  
 15 مگاهرتز، از    5، در فرکانس    )mm 6/9حدود  (داشته اند  

 درصد عملکردی غیرقابل قبول       20دستگاه مورد بررسی      
 دستگاه  15ز مجموع    مگاهرتز، ا  5/7داشته اند و در فرکانس     

  . درصد عملکردی غیرقابل قبول داشته اند3/33مورد بررسی 
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ول
ل قب

 قاب
صد

در ���
قدرت تفکیک محوری

���
قدرت تفکیک عرضی

درصد موارد قابل قبول مقادیر قدرت تفکیک عمقی و             . 5شکل
 عرضی

مقدار توصیه شده در مورد پارامتر قدرت کانونی کنندگی          
ی یا  مساو f می باشد، به ترتیبی که عدد          6برابر  ) fعدد  (

از . ، معرف قدرت کانونی کنندگی ضعیف است       6بزرگ تر از   
 درصد از نمونه ها      2/20 دستگاه مورد بررسی        79تعداد  

 8/43عملکردی غیرقابل قبول داشته اند، به طوری که حدود          
استاندارد .  داشته اند 7 بزرگ تر از    fدرصد از این موارد عدد       

AAPM     مقدار dB6      کرد غیرقابل   را به عنوان حد تعیین عمل
 6چنان که در شکل    . قبول پارامتر یکنواختی در نظر گرفته اند      

 درصد، عملکردی غیرقابل قبول         4/30ملاحظه می شود     
 .)6شکل (داشته اند 
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ول
ل قب

 قاب
صد

در

����
قدرت کانونی کنندگی

����
یکنواختی

درصد مقادیر قابل قبول کانونی کنندگی و یکنواختی            . 6شکل  
 دستگاه های مورد بررسی

ستم تصویربرداری فراصوتی    بررسی حساسیت یک سی     
به هنگام، در حقیقت یک بررسی مقایسه ای می باشد که مقادیر          
ثبت شده برای هر دستگاه باید در فواصل زمانی مشخص با             

 49. مقادیر اندازه گیری شده جدید مقایسه و ارزیابی گردد          
 مگاهرتز مورد بررسی قرار گرفت       5/3دستگاه با پروب های    
 کلید تقویت کننده سیستم، آخرین سیم         به طوری که با تنظیم    

بنابراین سیستم هایی  .  جسم آزمون قابل مشاهده بود      aردیف  
عمق         مگاهرتز حساسیت قابل قبولی تا          5/3با پروب     

mm115 مگاهرتز  5/7 مگاهرتز و      5پروب های  .  دارند 
 .    دارندmm 75 و mm 95حساسیت قابل قبولی تا عمق 

 
 بحث  

 پارامترهای  از یک  هر در دستگاه  حیح ص عملکرد عدم 
 تصویر تفسیر در جدی محدودیت های  می تواند  ،شده بررسی 
 به  ،  نگیرد صورت  درستی  به  تشخیص  نتیجه  در و کند ایجاد
 توصیه  حد از بیش  مرده   منطقه  که هایی  دستگاه مثال در   عنوان 

بدن  حی سط های  ساختمان تصاویر مشاهده  دارند، شده 
 های  بافت تصاویر نمی توان  دیگر عبارت   به  . امکان پذیر نیست 

ست که   ا علت ایجاد منطقه مرده این     . مشاهده کرد  را سطحی 
دستگاه در یک زمان نمی تواند هم امواج را ارسال و هم اکو              
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 عوامل متعددی مانند ارتعاشات متوالی مبدل          .دریافت کند 
د که با تطبیق امپدانس     هکاهش د می تواند عمق منطقه مرده را      

میان مبدل و مولد پالس و گیرنده از این ارتعاشات جلوگیری            
دلیل تغییر طول پالس در سیستم فراصوتی، عمق         ه  ب. می شود

در صورت اطلاع از . منطقه مرده دائماً تحت تأثیر قرار می گیرد     
عمق منطقه مرده می توان با استفاده از ماده معادل بافت یا               

ن ای در.  این نقص را تا حدی جبران کرد         ،پر از آب  ظرف  
3/20از   بیش  کمی  می شود ملاحظه  که  طور  همانبررسی  
 حد از بیش  منطقه  مرده  عمق  آزمایش  مورد های  دستگاه درصد

عمق منطقه مرده بیش از مقدار توصیه شده         .داشتند قبول  قابل 
ستال کری(می تواند ناشی از وجود نقایصی در مبدل                  

پیزوالکتریک شکسته، شل شدن قسمت های جلویی و پشتی          
. پالس تحریکی باشد  ارسال  یا سیستم   )  عدسی شکسته   و مبدل

وجود تصاویر کاذب در منطقه مرده نیز می تواند نشان دهنده            
 . نوسانات در توان ورودی باشد

 سبب  جسم  عمق  و عرض  در فواصل  اندازه گیری  خطای 
 در )جسم یا(عضو   اندازه  تعیین  در غلط سیرتف  و نتیجه گیری

بدن  و تشخیص نادرست در      در آن  گرفتن  قرار محل  نیز و بدن 
 پژوهش  این  .گردد اختلال رشد جنین و تخمین اشتباه سن آن       

 از بررسی  مورد دستگاه های  از نیمی  از بیش  که  می دهد نشان 
 غیرقابل  عملکرد دارای  عمقی  و عرضی های  اندازه گیری نظر

 6/64(قبول    غیرقابل  عملکرد ترین  فراوان که  هستند قبول 
 4/54و   بلند فاصله  با عمقی  اندازه گیری  به  مربوط) درصد

. می باشددرصد مربوط به اندازه گیری عرضی با فاصله بلند            
عمق و تغییر در شکل      تنظیم نامناسب دستگاه موجب خطا در       

کریستال (دیدگی مبدل     به علت آسیب    دسته موج تولید شده    
 خطا در فواصل    وگردد   می) ی مبدل گپارچ شکسته، عدم یک  

ها در   ی استفاده از اندازه گیر    . عرضی را ایجاد می کند       
 تصویربرداری با امواج فراصوتی کاربرد گسترده ای دارد            

اندازه گیری ابعاد یک ضایعه و محل قرارگیری آن و یا تخمین           (
 ). تصویرسن جنین از روی

در   سیستم های فراصوتی  عمقی و عرضی  تفکیک قدرت 
در مطالعه حاضر   .  امری ضروری است   ضایعهتشخیص دقیق   

سیستم های فراصوتی   درصد 7/12از   بیش  که  می شود ملاحظه 
 تفکیک  قدرت  در درصد 0/19و عرضی  تفکیک  قدرتدر  

   .نداشتند قبولی  قابل  عملکرد )محوری(عمقی 

 و یا عرضی مطلوبی     عمقی هایی که قدرت تفکیک     دستگاه
ندارند نمی توانند اجزایی را که در راستای محور دسته موج و            
یا عمود بر محور دسته موج به فاصله کمی از یکدیگر قرار               
گرفته اند تشخیص دهند که سبب عدم دقت در تشخیص               

 ،انحراف از مقادیر توصیه شده قدرت تفکیک عرضی       . می گردد
شدن دسته موج فراصوتی باشد  ند به علت تضعیف کانونیمی توا

دیدگی مبدل، شل شدن قسمت های جلویی و پشتی           و آسیب 
مبدل، قطع اتصالات الکتریکی سبب افزایش طول فضایی            
پالس و در نتیجه باعث تضعیف قدرت تفکیک محوری               

 بررسی قدرت کانونی کنندگی و یکنواختی دستگاه ها        .می گردد
 درصد به   4/30 و   2/20این مطلب است که      نیز حاکی از     

 .  ترتیب عملکرد غیرقابل قبول دارند

 17فقط    ،بررسی مورد دستگاه  79تعداد   از مجموع  در
  ،فوق یپارامترها کلیه نظر از) درصد 22حدود  (دستگاه  

 حداقل  دارای  )دستگاه 62(بقیه    و داشتند قبول  قابل  عملکردی 
تصویربرداری فراصوتی  . ل  بوده اند غیرقابل قبو عملکرد یک 

تشخیصی که امروزه به صورت گسترده ای در مراکز درمانی            
مورد استفاده قرار می گیرد یک روند چندمرحله ای است که            

وسیله آن اطلاعات مربوط به آناتومی و فیزیولوژی عضو یا            به
اعضای مورد نظر بیمار جمع آوری و با استفاده از فن آوری             

متأسفانه عوامل انسانی و تجهیزات     . ش داده می شود  جدید نمای 
 سبب کاهش کیفیت    ،می توانند در صورت عدم نظارت مناسب     

تصاویر و در نتیجه موجب تفسیر غلط و یا تکرار                     
براساس توصیه های ایمنی فراصوتی، لزوم . شوند تصویربرداری

اجرای برنامۀ مؤثر بررسی پارامترهای فراصوتی در بخش های        
رداری از لحاظ ایمنی بیمار و کاربر، افزایش بهره وری،         تصویرب

تشخیص صحیح بیماری، ارزیابی دستگاه های جدید خریداری       
شده، ارزیابی تعمیرات انجام شده بر روی دستگاه ها، جنبه های         

 . اقتصادی و بهبود کیفیت تصاویر فراصوتی حائز اهمیت است
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رافی  سیستم سونوگ   79  روی های انجام شده بر     بررسی
 پارامترهای  که  در سطح تهران نیز نشان داد        برای اولین بار    

ثر در تصاویر فراصوتی در تعداد قابل توجهی از                   ؤم
هنگام با مقادیر توصیه شده مطابقت       ه های فراصوتی ب   دستگاه
 . ندارد

 در سونوگرافی  های  دستگاه خطای  که  این به  توجه  با
 به  منجر بعضی مواقع  در تواندمی  فوق  پارامترهای  اندازه گیری 

 بررسی پارامترهای عملکردی      لذا شود، کلینیکی  جدی  عواقب 
 در سطح کشور به        تشخیصی  سونوگرافی دستگاه های  کلیه 

 نظر به  ضروری  امری  ،)بار یک ماه  6حداقل   (مرتب   صورت 
در بررسی    مناسب   می رسد و گسترش ابزارهای آزمون           

فراصوتی از جمله سیستم های     یسیستم هاسی  اساپارامترهای  
 . توصیه می شود داپلر
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