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BEVEZETES

A j6 minéségelledrzé program tervezett és rendszeresiveletek sorozatabdl all, melyek
segitségével a felhasznal6 me@esdhet arrdl, hogy a késziléke kovetkezetesen jo
képmirbséget és pontos mérés adatokat nyUjt. Ezért a rendszereérafigmminden ultrahang
felhasznél6 érdeke. A miiségbiztositd intézkedések gyakorisaga a felhasznél6 igényeihez és a
klinikai gyakorlathoz igazodhat. Az édzakos elleérzés alapvéien fontos a készulék normalis
eléregedésélh szarmazd képmitségromlas kisiréséhez. Rendszeres eberéssel
csokkenthdt a vizsgalati id, a vizsgalat ismétlések szama és a karbantartasra fordisotdid
legfontosabb célkiizés azonban a diagnosztikus munka magas szinvonalanak biztositasa.

Hogy mennyire indokolt az ellénzé tevékenység a mindennapi gyakorlatban, j6l példazza a S.
Simbi, P. Williams és M. Docker altal Anglidban végzett tdbbéves felmérése, mely 38 ultrahang
készilékre és 98 vizsgalofejre terjedt ki. Az 6sszesen 87 készulék és 229 transducer bevizsgalas
alkalméaval 22 esetben talaltak készilék és 124 esetben vizsgélofej képmiromlast okozé
meghibasodast, mely hibak megoszlasa a kdvétkelt:

Holttér ndvekedése: 34 B-Mode kép uniformitas: 9
Behatold képesség: 27 Egyéb fizikai sériilés: 7
Tavolsag mérés pontossaga: 24  Dinamika tartomany: 4
Lateralis felbontas romlasa: 22 Elektromos interferencia: 4
Hibas elemek a transducerben: 5

Osszesen: 146

Még megdobbedbb azonban, hogy a felhasznalok csak a hirtelen bekduwetkégminiség
romlast veszik észre, tdbbnyire azonban ,megszokjak” a fokozatosan romlé Kégdmpat és
jéhiszentien vizsgélnak beteget akkor is, amikor az mar elfogadhatatlan.

Csak sejteni lehet hogy a Magyarorszagorikdus kozel 1100 diagnosztikus ultrahang
készulék és tbbb ezer transducer (melyek 36%-a 10 évnél 6regebb) meghibdsodédsai miatt
évente hany szaz beteg vizsgalata lesz elégtelen vagy vezet hibas kovetkeztetéshez, ennek
minden terapias kovetkezmeényével.

MODSZERTAN

Tudomésom szerint az ultrahang készilékek éségelledrzése Magyarorszagon nincs
térvényileg szabdalyozva. Nem talaltam az elvégéetebztek tipusara és a gyakorisagukra
vonatkozé, tovabba a mért paraméterek megengedett vagy javiagdhdtaraira vonatkozo
eléirasokat. A jelen tanulmanyban az ORSI ATS-539 fantom és ATS-700 aramlas fantom
Hasznalati Utasitasaban, a GE Logiq 400-as és Siemens Elegra ultrahang készilék Hasznalati
Utasitasaban leirtakra, kilonkiozkilféldi ajanlasokra és az interneten talalt adatokra
tamaszkodva ismertetem az ORSI-ban kialakult mérés gyakorlatot.



M ERESI KORULMENYEK ES PRAKTIKUS TANACSOK

A teszt képeket doden kodzvetlenll az UH készilék sajat monitoran értékeljik. dttiel
nekilatnank a teszteknek allitsuk be az UH készlilék monitoranak fényerejét és kontrasztjat (a
korszeti gépek beépitett tesztabra generatorokkal rendelkeznek) Ugy, hogy a teljes sziirke skala
normalisan latszodjék. Sziintessiink meg minderingrdzidést a képerrn (pl. forditsuk a

gépet hattal az ablakhoz, kapcsoljuk ki a égzekrényt) és szilkség szerint tompitsuk a helyiség
megvilagitasat.

Ezt kdvebten allitsuk be a felvételi eszkdzoket (fekete-fehér és szines video nyomtatdkat, video
magnot, mikrofont, 1ézer kamerét), elt@izzik, hogy megfelédl masolatot készitenek-e a
képernyrél. Gyézédjink meg arrél, hogy amit a képerry latunk az régzitve is legyen, mivel
tobbnyire igy dokumentaljuk az eredményeket.

Allitsuk a TGC (Time Gain Correction = mélységisités kompenzacio) potmétereket kozéps
(fix) helyzetbe. Kapcsoljuk be az 6sszes rendelkezésre allé fokusz mélységet és mozgassuk a
fékusz pontot(kat) a vizsgalni kivant teriilet kbzepére a legjobb ké&jsameléréséhez.

Allitsuk a dinamika tartomany értékét 55 dB-re, ami kb. egy hasi ultrahang vizsgéalat szirke
skalajanak felel meg. Ellénizzik és jegyezzilk fel a fantomoémérsékletét, mivel a
hangterjedés sebességélatt fiigg kis mértékben.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté fantomok sajat leirassal rendelkeznek.
Minéségelledrzést megéizéen behatéan meg kell ismerkedni a fantom hasznélataval.

Mivel a tesztek egy része dihényes és rendkivil érzékeny a pontos és konstans vizsgalofej
pozicionalasra, ezért javasolt a transducert akar hazilag barkacsolt flexibilis szerkezetbe
régziteni, ahogyan ezt az ORSI-ban is tesszuk:

N

1. dbrac ATS-539 B-kép fantom és asztali ldmpa 2 apra; Az ultrahang labor egyik sarka ultrahang
gegecsovere szerelt fogdba szoritott transducer. késziilék tesztelés kézben.
Ha a fantom kialakitasa leliaté teszi, ne hasznaljunk zselés hangvwekéizvetity kdzeget, az
ivéviz jobban buborékmentesitibehomogénebb és jobb kontaktust biztosit.

ALAPALLAPOT

A mingségelledrzés célja kideriteni, hogy vajon a késziilék nap mint nap azonos teljesitményt
nyujt-e. A minsségelledrzé program abszolut nélkulézhetetlen részét képezi minden teszt
illetve ellerdrzés kiindulé allapotanak rogzitése. A készilék lUzembehelyezése alkalmaval
ajanlatos rogziteni az alapallapotot egy teljefikii®ssztsorozat keretén belil, egy olyan fantom
segitségével, mely varhatd élettartama legaldbb ugyan olyan hosszu, mint a kdvetni kivant
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ultrahang készilléké. Transducer csere vagy nagyobb javitasokatdévafabb kiinduld
allapot régzitése valik szikségessé.

Az alapéllapotot a készllék paramétereinek a gyarilag megadott alapértékekre vald
hangolasaval érhetjik el vagy a lefidegjobb képmibség bedllitAsaval. A megjegyzeénd
kulcsszé a reprodukalhatésag. Az adatok hasznélhatésdganak érdekében a rendszeres
ellersrzéseket azonos korilmények kozt kell elvégezni.

Minden, a képernyn nem lathatd, paraméter értékét rogziteni kell jégyimyvbe! Sajnos
tapasztalataink szerint sok késziiléken nem lehet leolvasni minden, a mérések szempontjabol
Iényegbevago, paramétert, igy az eredmények reprodukalhatésaga is kérdésessé valik.

TESZTELES GYAKORISAGA

Az alapfelmérést kovéttesztelés gyakorisdga a készilék igénybevételd a hasznalatos
Uzemmadoktdl figg. Lehebleg mindig ugyan azzal a fantommal torténjék. Az alapbedllitasok
ismerete és helyreallitAsa nélkil az aktualis allapot rogzitése hibas lehet, ami hamis
kovetkeztetéseket eredményezhet.

Javasolt a mibségelledrzés lefolytatasa legalabb harom havonta vagy maximum 400
vizsgalatot kdveten. A képmirbség kérdésessé valasa esetén a tesztek soron kivill azonnal is
végrehajtandok. A képmiiséget azonnal ellénizni kell szervizt igényb leallasok, a rendszer
frissitése vagy modositasa, leejtett transducer, halézati ingadozasok, sth. esetén. Mobil egység
siirtibb ellerérzést igényelhet. Kétségtelenil nem szilkséges az 6sszes teszt elvégzése minden
egyes transducerrel. A leggyakrabban hasznélt vizsgélofejjel €tiénizsgalas megfelédn
reprezentélja a késziilék teljesitményét és elegjandiltozasok elbiradlasahoz.

A kovetés eredményeként a készilék pillanatnyi allapota 0sszevedhkbrdbban rdgzitett
alapallapottal és igy felmérliet késziilék allapot valtozasainak iranya.

Ha lényeges kilonbséget talalunk az aktualis eredmény és az alapallapot kébbtmely kell
ismételni a vizsgalatot és csak akkor szabad intézkedéseket foganatositani (pl. értesitjik a
szervizt, ideiglenesen kivonjuk a késziiléket a diagnosztikus munkabdl, stb.), ha tovabbra is
tapasztaljuk a képmiiségromlast. Természetesen ha javitast vagy transducer cseréiekbvet
javul a képmirbség, akkor az Uj allapot régzitésén tll nincs mas téekd

ULTRAHANG FANTOMOK

Altalaban a fantomok az emberi testszovetek akusztikus tulajdonsagait utanzé anyagokbol
készilnek. A diagnosztikus tartoméanyu ultrahang frekvencia 1-20 MHz kodzo6tt van, az energia
siriiség 0.1-1000 mW/cna hanghullam terjedése altal okozott széveti elmozdulas 5-50 nm, a
nyomas amplitudoja kb. 20 kPa. Az UH készulékek 23°C-ra és 1.540 m/mp hangterjedési
sebességre vannak kalibrdlva. A fantomok anyagdban (sajatunk gumibdl van) a hangterjedés
sebessége étteltérhet (pl. 1450 m/sec), de ebben az esetben a céltargyak méretét és egymastol
valé tavolsdgat ennek megfaleh korrigaljadk (példankban 0.94 faktorral). Az alapanyag
hangcsillapitasa megegyezik az emberi majszovetével: 0.5 dB/cm/MHz. Ismert ds8zetétel
echdszegény és echddus képletek kerilinek fizikailag elhelyezésre a B-kép fantomokba ismert
tavolsagokra és az ellérzés soran a mért, a latott és a valodi paramétereket hasonlitjuk dssze.
Az ORSI-ban hasznalt ATS-539 B-kép fantom nylon fonalak aijeéd.12 mm, pozicionalasi
pontossaguk 0.1 mm, a fantom mind a négy oldala felél szkenibelheaz a céltargyak
kilonbod mélységekben vizsgalhatok.
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A fenti fantom ultrahang felvételei, melyek a Siemens SieScape technikaval késziiltek:
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3. dbra: 7.5 MHz lineéris transducer kivalo felbontasi
kozeltérrel, atlagos penetracioval. A fantom tetején a holtté

vizsgalatra szolgélé lépcsdzetes céltargy sorozat lathato.

4. dbra: 3.5 MHz konvex transducer, kivalo penetraciovpl.
A fantom fizikai hatarain tul hanghullam tiikrédéslsl szarmazé tipikus ritermék.

A Doppler fantom sémas felépitése az 5. abran lathaté. A motorosan keringtetett folyadék
echogenitasa és viszkozitasa megegyezik a vér tulajdonsagaival. A szabalyozhat6
fordulatszamu (6-600 fordulat = 20-950 ml percenként) motor segitségével barmilyen aramlasi
sebesség édllithatd +2% pontosséaggal.



5. abra:
Az ATS- fantom
sematikus felépitése. A
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Jelenleg a Doppler fantomok tul kéltségesek és kezelésik is bonyolult az atlagos felhasznélé
szintjén, tehat nem véarhaté el a kérhaz réskzénogy ilyennel rendelkezzék. Ha barmilyen
Dopplerrel kapcsolatos problémat észlel kérjen segitséget az ultrahang készulék stervizét

Tesztelni kivant

transducer
g
Hangkozvetitd kozeg E,
a 6. dbra: Kisérleti Doppler fantom, melyben az ultrahang
Transducer echok mesterséges szamitogép-vezérédtidasaval
tébbfajta pontosan reprodukélhaté teszt kivitelegliétsd
Doppler fantom Irodalomjegyzéket).

Az ultrahang kontrasztanyagok Kklinikai bevezetéséresletiti azt az igényt, hogy ezek
echénoveal hatasat valamilyen formaban szam$séteni, mérni és 6sszehasonlitani tudni kell.
Jelenleg egyik altalam ismert Doppler fantom sem alkalmas erre a feladatra, vagy felépitésénél,
vagy a tesztfolyadék-kontrasztanyag kémiai-fizikai kélcsonhatasai miatt.

VEGREHAJTANDO ALAPTESZTEK

A kovetkedd minéségellebrzé teszteket végzését javasoljuk. A tesztek rovid leirasat,
elényeiket és a végrehajtds mikéntjét ismertetjiik a tovabbiakban. Az 4brak dsszedllitasanal az
ultrahang felvételek kénnyebb értékelbmtge érdekében az abrazolt fantom részletet is mellé
tettem azonos nagyitassal.

Nem tudjuk eléggé kihangsulyozni a vizsgalati paraméterek kovetkezetes rogzitésének
fontossagat. A korulmények reprodukalhatésaga a ésdigbiztositas kulcskérdése. A
méréstechnika altalanos szabalyait terjedelmi okoknal fogva nincs médunk ismertetni.



HOLTTER VAGY AT RANSDUCER LECSENGESE

A fantom felszinéil az el lathatd képletekig mért tavolsag. A képalkotas soran a transducert
igen gyorsan adasrél-vételre kell tudni kapcsolni, ennek digdthyét mérjik a holttér
vizsgalataval (lasd 3. dbrat). 1 cm-nél nagyobb holttér nem megengedett, ekkor pl. a feliiletesen
lefutd érképletek mar nem abrazolhatok.

AXIALIS ES LATERALIS TAVOLSAGMERES PONTOSSAGA

A tavolsag ismerete sarkalatos pontja a diagnosztikanak és a terapianak egyarant, gondoljunk
pl. arra, hogy minden elvaltozast méreteivel jellemezziik, majd a kontroll vizsgalatok soran a
méretbeli valtozasokbdl kdvetkeztetlink a terapiank hatékonysagara. Mas esetekben ultrahang-
vezérelve biopsziat végziink, amikor a tavolsagok pontos ismerete nélkil nem kikidhat
életfontossagu szervek és nem biztosithat6 a korrekt mintavétel a céltérfogatbal.

Az axialis tavolsagmérés soran a hanghullam terjedésének iranyaba mériink tavolsagot az
egymastoél fugdlegesen ismert tavolsagra elhelyezet céltargyak kozt. Az axidlis tavolsagot
kozel, kézép, tavoltérben és ZOOM ablakban is megmérjik Freeze kimerevitett felvételeken. A
flggdleges tavolsdg mérés megengedett max. eltérése a tényleges tavolsagtol - 1.5% (mas forras
szerint 5% vagy <1 mm-nél !!!).

A laterdlis tavolsagot a fentiekkel megeg§emoddon vizszintesen mérjuk a rghullam
terjedésének iranyara niédegesen. Hibéat jelent ha a vizszintes tavolsdg mérések 3 mm-nél
vagy 3%-nal (amelyik nagyobb) jobban térnek el a tényleges tavolsagoktdl az adott mélységben
(masutt 5% vagy 50 mm mélységben 2 mm-nél kissebb eltérés még elfogadhaté, ez kb.4%).

AXIALIS ES LATERALIS FELBONTAS

Az axialis (vagy lateralis) felbontds az a két echddus képlet kozétti minimalis tavolsag a
hangnyaléb terjedésének iranyaban(illetve arrastagesen), amikor ezelrmég két kulonallo

ech6t kapunk. Ez az érték a fonalak keresztmetszetének magassaganak (illetve szélességének)
mérésével is ellairizhe®.

Az axialis felbontas a késziilék és a transducer hanghullasnketidszerétl figg. A lateralis
felbontas a transducer altal |étrehozott hangnyalab széleékdggy. Minél vékonyabb a

nyalab, annal jobb a lateralis felbontds. A hangnyalab szélessége fiigg a frekvenciatél, a
fékuszalas mechanizmusatol és a tavolsagtél a transducer fetszicéipontig.

SIEMENS
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7. abra: Az ATS-539 fantom axidlis és lateralis
felbontas mérésére szolgalo elemei.

8. dbra: A nylon szalak oldaliranyu elkenése
kivald felbontast UH készulék esetében
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9. abra: A nylon szélak oldaliranyu elkenése
gyenge felbontadsu UH készilék esetében
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10. abra A lateralis felbontads meghatarozasave . el . 0oo

gyakorlatilag kimérhét a hangnyalab alakja, O0Oooo

jelen esetben fix fokusz pontu annual arra RS Ooo
korszeriitlen transducernél. Ez a mérés egyber ' OOooo g4
transducer fokusz pontjanak meghatéarozéasara L Ooo ©
szollgél, melynek a gyart6 altal deklaralt O0Oo0oo '
mélységben kell lennie. 0o0o ‘

A Klinikai gyakorlatban a rossz axidlis vagy/és lateralis felbontas miatt az apré szorosan egymas
mellett fekw képletek egybeolvadnak. Ez az ultrahang kép hibas értelmezéséhez vezethet.

Az axialis felbontasnak ithen allandé értéken kell maradnia. Lépjen kapcsolatba a szerviz
szakembereivel amennyiben barmilyen valtozast észlel.

A lateralis felbontasnak (azaz a céltargyak szélességénétigridrelative allandé értéken kell
maradnia (x1 mm). Ha pontsZercéltargyak szélessége 2-3 egymas utani tesztben
kovetkezetesen jelefgen megvaltozott méretében, az hangnyalab formalasi hibat jelezhet.

PENETRACIO VAGY ERZEKENYSEG

A behatolas mélysége a készilék képessége apro targyak gyenge, nagy médjséneib,
echdinak detektalasara. A penetracio fiigg a készilék hanghullam kibocsatoé/felfogo
rendszeréil, a fokuszalas fokatdl, a hangterjedési kbdzeg csillapitasi egyitthatéjatél, a
hangvisszaveér képlet alakjatél és mélységdét a kornyezetBl szdrmazd elektroméagneses
interferenciatol.

Altalaban a szervek bdishatarfeliileteil érkeznek a gyenge echok. A szévet struktira
felismerése fontos az ultrahang kép értelmezése szempontjabadl.

Szkennelje végig a fantomot és figyelje ahogyan az echdk intenzitdsa csokken a mélység
novekedésével. A behatolé képesség hatdra az a mélység, ahol a fantom homogén struktdraja
elkezd vesziteni fényessédgtbAz erssités és a kimdéhakusztikus teljesitmény értékét sziikség
szerint meg lehet valtoztatni, mivel ezen valtoztatasok kovéthetképerngn. Ha a rendszer

veszit érzékenységéba felhasznald elsreakcidja az disités fokozasa, ami miatt névekszik a
holttér és az egyébként elkulotiapro képletek egybeolvadnak a képéeimy

Lépjen kapcsolatba a szerviz szakembereivel amennyiben a penetracié mélysége tébb mint egy
centiméterrel csbkkent azonos transducer és rendszer beallitasoknal.



FUNKCIONALIS FELBONTAS

A funkcionalis felbontas a késziilék képessége az echdszegény (és nem az echédus) képletek
méretének, formajanak és mélységének detektalasara és megjelenitésére. A kapott adatok
mutatjadk azt a legkisebb képletet, amit a készllék még meg tud kilénbéztetni az adott
mélységben.

12. bra Az kis atmébjii echoszegény képletek
alig vehetk ki még a kozeltérben is
a kép nagy zajtartalma miatt.
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O O O0oo 11. abra Az alacsony echogenitast képletek
. O 0 o L a penetracionak megfetan végig jol
6dB elkulénithetk, belsefik echomentes.
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A lehe® legjobb kép elérése valamivel kevésbé fontos, mint a kovetkezetes reprodukalhatésag
és idsbeli allandésdg. Az azonos korilmények kdzt végrehajtott rendszeres teszteknek azonos
eredményeket kell produkélniuk. Szkennelje végig a fantomot adféggs echdszegény
cystosus képletek mentén a haszndlatos transducer tipusos mélységében. Vizsgélja meg a
cisztak alakjat (kerek), hataraik jol kiveldsEgét, és bels echémentességiket kilénléoz
mélységekben. Ne feledje, hogy a TGC potmétereknek valtozatlanul kdzépallasban kell
lenniik. Ez nem biztositja szikségsim a cystosus képletek megfigyelésének optimalis
bedllitasait. Lépjen kapcsolatba a szerviz szakembereivel amennyiberogetergltorzitott

képet lat.

K ONTRASZT FELBONTAS

A kontraszt felbontas a késziilék képessége a képletek form4janak és echodus struktirajanak
detektalasara és megjelenitésére. A korrekt diagnézis alapfeltétele a készilék képessége
kilbnbséget tenni a cystosus és solid képletek és a kornyezetiikben lathatdé normalis szdvet
echdstrukturai kozott (lasd 4. abrat).

Vizsgalja meg az echédus képletek egymas kozotti kontrasztjat és a kdraggagtol vald
elkilonithetségiket. Ne feledje - a TGC potmétereknek valtozatlanul kdzépallasban kell
lennilk. Ez nem biztositia az optimalis képiiseéget. Lépjen kapcsolatba a szerviz
szakembereivel amennyiben az echddus képletek forméja illetve struktiraja megvaltozott.



FEKETE -FEHER SKALA LEKEPEZESE

A vided nyomtatd helytelen beallitasa miatt a kinyomtatott képen lathatatlanna valhatnak az
alacsony vagy nagy amplitidoju echdk, esetleg az echok kozti kilénbségek. Allitsa be a
nyomtatét a gyartd utasitasainak megféel, ameddig a kinyomtatott kép kontrasztossaga nem
egyezik meg teljes mértékben a monitoron lathatd képével.

M INIMALISAN DETEKTALHATO ARAMLASI S EBESSEG KULONBOZO MELYSEGEKBEN ES
LATOSZOGEKBEN

Az ultrahang készilék Doppler érzékenységét i teszt. A tagult vénakban csak igen
érzékeny késziilékkel lehet aramlast kimutatni. A tesztek tanulsaga a szerint a Doppler elven
mitk6ds, de Ujfajta adatfeldolgozast megvaldsitd Power Doppler technika joval érzékenyebb a
hagyomanyos CFM (Color Flow Mapping) technikanal, érvendetes hogy megjelent egy Uj
irAnyérzékeny valtozata, melyet egyre t6bb késziilékhez alaptartozékként kinalnak.
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M ERHET O MAXIMALIS ARAMLASI S EBESSEG

Kardiologiai ultrahang vizsgalatoknal kiiléndésen fontos, hogy a patoldgias allapotokhoz tarsulé
nagy aramlasi sebességek mérésére alkalmas legyen az adott készilék.

TURBULENCIA DETEKTALAS ERZEKENYSEGE

A sajat fantomunkban a ésatmébje és a folyadék viszkozitdsa ismeretében kdnnyen
kiszamithat6 az a &ramlasi sebesség, melynél turbulencia kezd kialakulni. Az ultrahang
készulékek ezt eltérszinkddoldssal jelzik. Jegyezzik fel milyen sebességnél jelenik meg a
képen a turbulens aramlas szinfoltja és hasonlitsuk 6sszes a szamitott értékkel.

EREDMENYEK ROGZITESE ES KIERTEKELESE

A standartizacio hianya a teszt fantomok kdzott, az értékek elfogadasanak tul széles skalaja és a
teljesitményt doriten befolyasolé paraméterek hianyos ismerete megakadalyozzak ezen
mindségellebrzé tesztek abszolut kritériumainak felallitasat.

A minéségelleirzés eredményeit mindig dssze kell hasonlitani a korabban régzitett allapottal.

A valtozasok iranya igy érzékellie® valik. Az elfogadhatatlan képniiségromlast és a
teljesitmény csokkenést még a készllék meghibasodasa és a hibas diagndzisok megsziletése
elstt észre kell venni.

A felhasznélé dontését figg hogy az alapallapot és a rendszeres élieések eredményét
milyen formaban kivanja rogziteni. Legtobbszor a jekmyv készités a megfelehalasztas.
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Nagyon fontos jol és kdvetkezetesen kitdlteni a jegyzeteket &bkégllerrzés szamara és a
készlilék teljesitmény csokkenésének detektalasahoz.

A jegyzokdnyv készib rendszer felallitAsanal a kovetkéze lesz szikségink: iratrendgz
fotéalbum betétlapokra, hajlékony magnes lemezekre, Uressémelleirzé adatlapokra.

A minéségelledrzés soran a kdvetkéznformacidk rogzitése térténjék megsigont, helyszin,

UH alapkészilék adatai, vizsgalé személy adatai, fantom tipuéménséklet, kimef
akusztikus teljesitmény, &sités, képmélység, transducer, dinamika tartomany, fékusz pontok
szama és mélysége, gamma gorbe jell@pminden képalakité paraméter, monitor beallitasok.

Minden transducerhez téltsén ki egy mérési adatlapot.

Remélem e rovid attekintéssel sikertlt Gjabb hiveket toboroznom éséwbiztositas név
k6zos tgyunk mellé. A rovid tavon koriilményesnéidt intézkedések, hosszu tavon a késziilék
megbizhat6bb iikodését, a diagnosztika magasabb szinvonalat eredményezik éssoégs a
beteg és orvosa érdekeit szolgéljak.
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