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Minéségellenérzés az ultrahang diagnosztikaban'
Duliskovich Tibor

ORSZAGOS RONTGEN ES SUGARFIZIKAI INTEZET
1047 BUDAPEST, BAROSS U. 105-107.

BEVEZETES

A j6 mindségellendrzé program tervezett és rendszeres miiveletek sorozatabdl all, melyek
segitségével a felhasznalo meggy6zodhet arrol, hogy a késziiléke kovetkezetesen jo
képmindséget és pontos mérés adatokat nyujt. Ezért a rendszeres ellenorzés minden ultrahang
felhasznalo érdeke. A mindségbiztosito intézkedések gyakorisaga a felhasznalo igényeihez és a
klinikai gyakorlathoz igazodhat. Az id6szakos ellenérzés alapvetoen fontos a késziilék normalis
eloregedésébdl  szarmazo  képmindség-romlas  kiszliréséhez. Rendszeres ellendrzéssel
csokkenthetd a vizsgalati id6, a vizsgalat ismétlések szama és a karbantartasra forditott id6. A
legfontosabb célkitiizés azonban a diagnosztikus munka magas szinvonalanak biztositasa.

Hogy mennyire indokolt az ellen6rz6 tevékenység a mindennapi gyakorlatban, jol példazza
a S. Simbi, P. Williams és M. Docker 4ltal Anglidban végzett tébbéves felmérése, mely 38 ultra-
hang késziilékre és 98 vizsgdlofejre terjedt ki. Az Osszesen 87 késziilék és 229 transducer
bevizsgilas alkalmaval 22 esetben talaltak késziilék és 124 esetben vizsgilofej képmindség
romlast okozé meghibasodast, mely hibak megoszlasa a kovetkez6 volt:

Holttér novekedése: 1 B-Mode kép uniformitas: 9
Behatol6 képesség: 27 | Egyéb fizikai sértles: 7
Tavolsag mérés pontossaga: 24 | Dinamika tartomany: 4
Lateralis felbontas romlasa: 22 | Elektromos interferencia: 4
Hibas elemek a 15

transducerben:

Osszesen: 146

Még megdobbentdbb azonban, hogy a felhasznalok csak a hirtelen bekdvetkezé
képmindség romlast veszik észre, tobbnyire azonban ,megszokjdk” a fokozatosan romlo
képmindséget és johiszemiien vizsgalnak beteget akkor is, amikor az mar elfogadhatatlan.

Csak sejteni lehet hogy a Magyarorszagon miikodo kizel 1100 diagnosztikus ultrahang keé-
sziilék és tobb ezer transducer (melyek 36%-a 10 évnél dregebb) meghibasoddsai miatt évente
hany szdz beteg vizsgilata lesz elégtelen vagy vezet hibds kovetkeztetéshez, ennek minden tera-
pids kovetkezményével.

I A cikk teljes terjedelemben letéltheté: hitp://socrad.dote.hw/gepkoesz/UH&QA/uh_ga&c. html
E-mail: duliskov@mail digitel2002.hu, Honlap: http://socrad.dote. hu/dt.htm
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MODSZER

Tudomasom szerint az ultrahang késziilékek mindségellendrzése Magyarorszagon nincs
térvényileg szabalyozva. Nem talaltam az elvégzendd tesztek tipusédra és a gyakorisdgukra vo-
natkozo, tovabba a mért paraméterek megengedett vagy javasolt tiiréshataraira vonatkozo
eldirasokat. A jelen tanulmanyban az ORSI ATS-539 fantom és ATS-700 dramlds fantom Hasz-
ndlati Utasitdsdban, a GE Logiq 400-as és Siemens Elegra ultrahang késziilék Haszndlati Utasi-
tasaban leirtakra, kiilonb6z6 kiilfoldi ajanlasokra és az interneten talalt adatokra tdmaszkodva
ismertetem az ORSI-ban kialakult mérés gyakorlatot.

Meérési kiriilmények és praktikus tandcsok

A teszt képeket dontden kozvetleniil az UH késziilék sajat monitoran értékeljiik. Miel6tt
nekildtndnk a teszteknek dllitsuk be az UH késziilék monitordanak fényerejét és kontrasztjat (a
korszerii gépek beépitett tesztabra generatorokkal rendelkeznek) tigy, hogy a teljes sziirke skéla
normalisan latszodjék. Sziintessiink meg mindennemii titkroz6dést a képernyon (pl. forditsuk a
gépet hattal az ablakhoz, kapcsoljuk ki a nézoszekrényt) és sziikség szerint tompitsuk a helyiség
megvilagitasat.

Ezt kovetden allitsuk be a felvételi eszkozoket (fekete-fehér és szines video nyomtatokat,
video magnot, mikrofont, lézer kamerat), ellenérizziik, hogy megfelelé masolatot készitenek-e a
képerny6rél. Gydzodjiink meg arrél, hogy amit a képerny6n latunk az rogzitve is legyen, mivel
tébbnyire igy dokumentdljuk az eredményeket.

Allitsuk a TGC (Time Gain Correction = mélységi erbsités kompenzacio)
potenciométereket kizépsd (fix) helyzetbe. Kapcsoljuk be az dsszes rendelkezésre all6 fokusz
mélységet és mozgassuk a fokusz pontot(kat) a vizsgdlni kivdnt teriilet kozepére a legjobb
képmindség eléréséhez.

Allitsuk a dinamika tartomény értékét 55 dB-re, ami kb. egy hasi ultrahang vizsgalat sziirke
skalajanak felel meg. Ellendrizzilk és jegyezzik fel a fantom homérsékletét, mivel a hangterje-
dés sebessége ettdl is fiigg kis mértékben.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté fantomok sajat lefrdssal rendelkeznek.
Mindségellendrzést megel6zden behatoan meg kell ismerkedni a fantom hasznélatéval.

Mivel a tesztek egy része iddigényes és rendkiviil érzékeny a pontos és konstans vizsgalo-
fej poziciondldsra, ezért javasolt a transducert akdr hazilag barkdcsolt flexibilis szerkezetbe rog-
ziteni, ahogyan ezt az ORSI-ban is tessziik:

Ha a fantom kialakitasa lehetévé teszi, ne hasznaljunk zselés hangvezetd kozvetit6 kozeget,
az ivoviz jobban buborékmentesithet, homogénebb és jobb kontaktust biztosit.

Alapadllapot

A mindségellendrzés célja kideriteni, hogy vajon a késziilék nap mint nap azonos teljesit-
ményt nyujt-e. A mindségellenérzd program abszolut nélkiilozhetetlen részét képezi minden
teszt illetve ellendrzés kiindulé allapotanak rogzitése. A késziilék lizembehelyezése alkalmaval
ajanlatos rogziteni az alapallapotot egy teljeskorii tesztsorozat keretén belill, egy olyan fantom
segitségével, mely vérhaté élettartama legaldbb ugyan olyan hosszi, mint a kvetni kivént ultra-
hang késziiléké. Transducer csere vagy nagyobb javitasokat kovetden Gjabb kiindulé éllapot
rogzitése valik sziikségessé.

Az alapéllapotot a késziilék paramétereinek a gydrilag megadott alapértékekre val6 hango-
lasaval érhetjilk el vagy a lehetd legjobb képmindség bedllitisdval. A megjegyzendd kulcsszo a
reprodukalhat6sédg. Az adatok hasznalhatésaganak érdekében a rendszeres ellendrzéseket azonos
koriilmények kozt kell elvégezni.

Minden, a képernydn nem lathat6, paraméter értékét rogziteni kell jegyzOkonyvbe! Sajnos
tapasztalataink szerint sok késziiléken nem lehet leolvasni minden, a mérések szempontjabél
lényegbevagd, paramétert, igy az eredmények reprodukalhat6sdga is kérdésessé valik.
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1. dbra: ATS-539 B-kép fantom és asztali limpa gége- 2. abra: Az ultrahang labor egyik sarka ullrahng készii-
csivére szerelt fogoba szoritott transducer. Iék tesztelés kozben.

Tesztelés gyakorisdga

Az alapfelmérést kovetd tesztelés gyakorisaga a késziilék igénybevételétdl és a hasznalatos
izemmodoktol fiigg. Lehetdleg mindig ugyan azzal a fantommal torténjék. Az alapbeallitasok
ismerete €s helyredllitdsa nélkiil az aktudlis dllapot régzitése hibds lehet, ami hamis kovetkezte-
téseket eredményezhet.

Javasolt a min6ségellen6rzés lefolytatdsa legalabb harom havonta vagy maximum 400
vizsgalatot kovetden. A képminbség kérdésessé vélasa esetén a tesztek soron kiviil azonnal is
végrehajtandok. A képminGséget azonnal ellendrizni kell szervizt igényld leallasok, a rendszer
frissitése vagy mdédositdsa, leejtett transducer, hdl6zati ingadozdsok, stb. esetén. Mobil egység
slir(ibb ellendrzést igényelhet. Kétségteleniil nem sziikséges az dsszes teszt elvégzése minden
egyes transducerrel. A leggyakrabban hasznalt vizsgaléfejjel torténd bevizsgélas megfelelden
reprezentélja a késziilék teljesitményét és elegendé a valtozasok elbirdlasiahoz.

A kovetés eredményeként a késziilék pillanatnyi allapota dsszevethet6 a kordbban rogzitett
alapéllapottal és igy felmérhet6 a késziilék allapot valtozasainak irdnya.

Ha lényeges kiilonbséget taldlunk az aktuélis eredmény és az alapallapot kozott, elébb meg
kell ismételni a vizsgdlatot és csak akkor szabad intézkedéseket foganatositani (pl. értesitjiik a
szervizt, ideiglenesen kivonjuk a késziiléket a diagnosztikus munkébél, stb.), ha tovdbbra is ta-
pasztaljuk a képmin6ségromlast. Természetesen ha javitast vagy transducer cserét kivetden ja-
vul a képminéség, akkor az 0j allapot rogzitésén tul nincs mas teendénk.

ULTRAHANG FANTOMOK

Altaldban a fantomok az emberi testszovetek akusztikus tulajdonsagait utdnzé anyagokbdl
késziilnek. A diagnosztikus tartomdnyu ultrahang frekvencia 1-20 MHz kozétt van, az energia
stirtiség 0.1-1000 mW/cm®, a hanghulldm terjedése 4ltal okozott szoveti elmozdulds 5-50 nm, a
nyomds amplitidéja kb. 20 kPa. Az UH késziilékek 23°C-ra és 1.540 m/s hangterjedési sebes-
ségre vannak kalibrdlva. A fantomok anyagdban (sajatunk gumibdl van) a hangterjedés sebes-
sége ettdl eltérhet (pl. 1450 m/sec), de ebben az esetben a céltargyak méretét és egymastél valo
tavolsagat ennek megfelelden korrigaljak (példankban
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A fenti fantom ultrahang felvételei, melyek a Siemens SieScape technikdval késziiltek:
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3. dbra: 7.5 MHz linedris transducer kivélé felbontdsi kozeltérrel, ; it

atlagos penetricidval. A fantom tetején a holttér vizsgilatra szolgalé
lépesbzetes céltargy sorozat lathato.
4. abra: 3.5 MHz konvex transducer, kivilé penetricidval. A fantom fizikai hatdrain
tal hanghullam takrozodésbol szarmazo tipikus miitermék
0.94 faktorral). Az alapanyag hangcsillapitdsa megegyezik az émberi mdjszovetével: 0.5
dB/cm/MHz. Ismert dsszetételii echoszegény és echodis képletek keriilnek fizikailag elhelye-
zésre a B-kép fantomokba ismert tévolsagokra és az ellendrzés soran a mért, a latott és a valodi
paramétereket hasonlitjuk dssze. Az ORSI-ban haszndlt ATS-539 B-kép fantom nylon fonalak
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atmérdje 0.12 mm, pozicionaldsi pontossaguk +0.1 mm, a fantom mind a négy oldala felsl

szkennelhetd, azaz a céltargyak killsnboz6 mélységekben vizsgéalhatok.
A Doppler fantom sémds felépitése az 5. dbran lathat6. A motorosan keringtetett folyadék

echogenitdsa és viszkozitdsa megegyezik a vér tulajdonsagaival. A szabdlyozhaté fordulatszamu
(6-600 fordulat = 20-950 ml percenként) motor segitségével barmilyen dramldsi sebesség
elballithat6 +2% pontossaggal.

Szivattyu 0 A
...I -
—f'—. 5. dbra: Az ATS- fantom
fe | sematikus felépitése. A fan-
Léglelenlto tom killonboz6 atmérdjl cso-
-,‘_DJ veket tartalmaz, melyek két
] iranybol  kiolonbvzd  lat6-
szogbdl és kilonbdzé mély-
- ségekben dbrazolhaték.
Fantom (1)
: {] [—-'——7 J |*¢
Teszt folyadék " Nyomasmérd

Jelenleg a Doppler fantomok til kéltségesek és kezelésiik is bonyolult az atlagos felhasz-
nal6 szintjén, tehat nem vérhato el a korhaz részérdl, hogy ilyennel rendelkezzék. Ha barmilyen
Dopplerrel kapcsolatos problémat észlel kérjen segitséget az ultrahang késziilék szervizétol.

j’l

|f ll

fi \

al

e

e Tesztelni kivant
\ | transducer
N ot

Hangkozvetitd kozeg

Tragsducer — 6. dbra: Kisérleti Doppler fantom, melyben az ultrahang echék mes-
k/// terséges szamitogép-vezérelt eldallitasaval tobbfajta pontosan repro-
Doppler fantom dukalhato teszt kivitelezhetd (lasd Irodalomjegyzéket).

30 mm

Az ultrahang kontrasztanyagok klinikai bevezetése elorevetiti azt az igényt, hogy ezek
echondveld hatasat valamilyen forméban szamszeriisiteni, mérni és dsszehasonlitani tudni kell.
Jelenleg egyik dltalam ismert Doppler fantom sem alkalmas erre a feladatra, vagy felépitésénél,
vagy a tesztfolyadék-kontrasztanyag kémiai-fizikai kolcsonhatdsai miatt.
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VEGREHAJTANDO ALAPTESZTEK

A kovetkezd6 mindségellendrzo teszteket végzését javasoljuk. A tesztek rovid leirasat,
elonyeiket és a végrehajtas mikéntjét ismertetjiik a tovabbiakban. Az 4brak Gsszeallitasanal az
ultrahang felvételek koénnyebb értékelhetsége érdekében az abrazolt fantom részletet is mellé
tettem azonos nagyitdssal.

Nem tudjuk eléggé kihangsilyozni a vizsgdlati paraméterek kovetkezetes rogzitésének
fontossagat. A koriilmények reprodukalhatésiga a mindségbiztositias kulcskérdése. A mérés-
technika dltaldnos szabalyait terjedelmi okokndl fogva nincs médunk ismertetni.

Holttér vagy a transducer lecsengése
A fantom felszinét6l az els6 lathato képletekig mért tavolsag. A képalkotas soran a transducert
igen gyorsan adasrol-vételre kell tudni kapcsolni, ennek az idoigényét mérjiik a holttér vizsga-
lataval (ldsd 3. dbrét). 1 cm-nél nagyobb holttér nem megengedett, ekkor pl. a feliiletesen lefuté
érképletek mar nem dbrazolhatok.

Axidlis és laterdlis tdvolsdgmeérés pontossdga

A tdvolsdg ismerete sarkalatos pontja a diagnosztikdnak és a terapianak egyarant, gondol-
junk pl. arra, hogy minden elvaltozast méreteivel jellemezziik, majd a kontroll vizsgélatok sorédn
a méretbeli viltozdsokbdl kivetkeztetiink a terdpidnk hatékonysdgdra. Mds esetekben ultrahang-
vezérelve biopsziat végziink, amikor a tavolsagok pontos ismerete nélkiil nem keriilhetdk ki az
életfontossdgu szervek €s nem biztosithaté a korrekt mintavétel a céltérfogatbol.

Az axidlis tdvolsagmérés sordn a hanghullim terjedésénck irdnydba mériink tavolsagot az
egymastol fiiggdlegesen ismert tavolsagra elhelyezet céltargyak kozt. Az axialis tavolsagot ko-
zel, kozép, tavoltérben és ZOOM ablakban is megmérjiik Freeze kimerevitett felvételeken. A
fliggbleges tavolsag mérés megengedett maximalis eltérése a tényleges tavolsagtol - 1.5% (mas
forrds szerint 5% vagy <=1 mm-nél !!!).

A lateralis tavolsagot a fentiekkel megegyezo médon vizszintesen mérjilk a hanghullam
terjedésének iranyara merdlegesen. Hibat jelent ha a vizszintes tavolsag mérések 3 mm-nél vagy
3%-ndl (amelyik nagyobb) jobban térnek el a tényleges tavolsagoktol az adott mélységben (ma-
sutt 5% vagy 50 mm mélységben 2 mm-nél kisebb eltérés még elfogadhat6, ez kb.4%).

Axidlis és laterdlis felbontds

Az axidlis (vagy laterdlis) felbontds az a két ech6 dus képlet kozotti minimalis tavolsag a
hangnyaléab terjedésének iranyaban(illetve arra merélegesen), amikor ezekrol még két kiilonallé
echét kapunk. Ez az érték a fonalak keresztmetszetének magassaganak (illetve szélességének)
mérésével is-ellendrizhetd.

Az axialis felbontas a késziilék és a transducer hanghullamkeltd rendszerétol fligg. A late-
ralis felbontéas a transducer 4ltal létrehozott hangnyalab szélességétol fiigg. Minél vékonyabb a
nyalab, anndl jobb a laterdlis felbontds. A hangnyaldb szélessége fiigg a frekvenciatol, a foku-
szalas mechanizmusatdl és a tavolsagtol a transducer felszinétél a célpontig.

A klinikai gyakorlatban a rossz axidlis vagy/és laterdlis felbontds miatt az apré szorosan
egymas mellett fekvo képletek egybeolvadnak. Ez az ultrahang kép hibds értelmezéséhez vezet-
het.

Az axialis felbontasnak idében 4llandé értéken kell maradnia. Lépjen kapcsolatba a szerviz
szakembereivel amennyiben barmilyen véltozast észlel.

A lateralis felbontasnak (azaz a céltargyak szélességének) idoben relative allandé értéken
kell maradnia (+1 mm). Ha pontszer(i céltargyak szélessége 2-3 egymas utdni tesztben kovetke-
zetesen jelentdsen megvaltozott méretében, az hangnyalab formélasi hibat jelezhet.
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7. dabra: Az ATS-539 fantom axidilis és laterdlis felbontis
mérésére szolgdlo elemei.

8. dbra: A nylon szilak oldalirinyi elkenése kivalo fel-
bontisid UH késziilék esetében

_——

9. dbra: A nylon szdlak oldalirinyi elkenése gyenge
felbontdsi UH késziilék esetében | N o

S Oooe

"ﬁ' JODe
10. dabra: A laterilis felbontis meghatdrozdsdval gyakor- | T O000e ¢
latilag kimérheté a hangnyalab alakja, jelen esetben fix Sl DA k

fokusz pontd annual array korszeriitlen transducernél. Ez % QcC
a mérés egyben a transducer fékusz pontjnak meghatd- L
rozdsdra is szolgil, melynek a gydirt6 dltal deklardlt mély- £ 5d b
ségben kell lennie. Fotk :

,
L
o
o

NN

Penetrdcio vagy érzékenység
A behatolas mélysége a késziilék képessége apro targyak gyenge, nagy mélységekbdl érkezd,
echéinak detektéldsdra. A penetracio fiigg a késziilék hanghulldim kibocsdté/felfogo
rendszerétdl, a fokuszalas fokatdl, a hangterjedési kozeg csillapitasi egyiitthatojatol, a
hangvisszaverd képlet alakjatol és mélységétdl, a kdrnyezetbol szarmazé elektromagneses inter-
ferencidtol.

Altalaban a szervek belsé hatarfeliileteirdl érkeznek a gyenge echok. A szovet struktira
felismerése fontos az ultrahang kép értelmezése szempontjabol.

Szkennelje végig a fantomot és figyelje ahogyan az echék intenzitdsa csokken a mélység
novekedésével. A behatolé képesség hatdra az a mélység, ahol a fantom homogén struktirdja
elkezd vesziteni fényességébdl. Az erdsités és a kimend akusztikus teljesitmény értékét szikség
szerint meg lehet valtoztatni, mivel ezen valtoztatasok kovethetdk a képernydn. Ha a rendszer



Rad. Kézl. 35 Suppl. 1. (1999) 57

veszit érzékenységébol a felhasznalé elso reakcidja az erésités fokozasa, ami miatt novekszik a
holttér és az egyébként elkiiléniilé apro képletek egybeolvadnak a képernyén,

Lépjen kapcsolatba a szerviz szakembereivel amennyiben a penetriacié mélysége tobb mint
egy centiméterrel csokkent azonos transducer €s rendszer bedllitdsoknal.

Funkcionadlis felbontds

A funkciondlis felbontds a késziilék képessége az echdszegény (és nem az echd-dis) kép-
letek méretének, formdjanak és mélységének detektdldsdra és megjelenitésére. A kapott adatok
mutatjdk azt a legkisebb képletet, amit a késziilék még meg tud kiilonboztetni az adott mélység-
ben.

11. abra: Az alacsony echogenitdsu képletek a penetrici-
onak megfelelden végig jol elkillonithetok, belsejik echo-
mentes.

O 0 o
O0oos
O 0o
+15dB
O O O 0o . 12. abra: Az kis amérijii echoszegény képletek alig
vehetok ki még a kozeltérben is a kép nagy zajtartalma
- O oo P - 4 miatt.
F ok W o W S .

A lehetd legjobb kép elérése valamivel kevésbé fontos, mint a kivetkezetes reprodukalha-
tosag és idobeli allandésag. Az azonos koriilmények kozt végrehajtott rendszeres teszteknek
azonos eredményeket kell produkalniuk. Szkennelje végig a fantomot a fiiggdleges echoszegény
cystosus képletek mentén a haszndlatos transducer tipusos mélységében. Vizsgélja meg a cisztdk
alakjat (kerek), hataraik jol kivehetdségét, és belsé echomentességiiket kiilonbozd mélységek-
ben. Ne feledje, hogy a TGC potenciémétereknek viltozatlanul kézépallasban kell lenniiik. Ez
nem biztositja sziikségszeriien a cystosus képletek megfigyelésének optimalis beallitasait. Lép-
jen kapcsolatba a szerviz szakembereivel amennyiben jelentdsen eltorzitott képet lat.

Kontraszt felbontds

A kontraszt felbontds a késziilék képessége a képletek formdjanak és echo-dis struktirdjd-
nak detektdldsira és megjelenitésére. A korrekt diagnézis alapfeliétele a késziilék képessége
kiilsnbséget tenni a cystosus és solid képletek és a kornyezetiikben ldthaté normalis szovet echo-
strukturdi kozott (14sd 4. abrat).

Vizsgalja meg az eché-dus képletek egymas kozotti kontrasztjat és a kornyezd anyagtol
valé elkiilonithetdségiiket. Ne feledje - a TGC potenciométereknek véltozatlanul kozépailasban
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kell lenniiik. Ez nem biztbsitja az optimélis képmindséget. Lépjen kapcsolatba a szerviz szak-
embereivel amennyiben az eché-dis képletek formdja illetve struktirdja megvaltozott.

Fekete-fehér skdla leképezése

A vide6 nyomtaté helytelen bedllitdsa miatt a kinyomtatott képen ldthatatlannd vélhatnak
az alacsony vagy nagy amplitdd6ji echok, esetleg az ech6k kozti kiilonbségek. Allitsa be a
nyomtatdt a gyartd utasitasainak megfeleléen, ameddig a kinyomtatott kép kontrasztossaga nem
egyezik meg teljes mértékben a monitoron ldthat6 képével.

Minimdlisan detektdlhato dramidsi sebesség kiilonbizd mélységekben és ldtdszigekben

Az ultrahang késziillék Doppler érzékenységét mindsito teszt. A tagult vénakban csak igen
érzékeny késziilékkel lehet dramldst kimutatni. A tesztek tanulsdga a szerint a Doppler elven
miik6dé, de ajfajta adatfeldolgozast megvalosité Power Doppler technika jéval érzékenyebb a
hagyomdnyos CFM (Color Flow Mapping) technikdndl, orvendetes hogy megjelent egy uj
iranyérzékeny viltozata, melyet egyre 16bb késziilékhez alaptartozékként kindlnak.
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T15 1.9
(T1e 1.0
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1496 RS

0ok 2100 13. dbra: Igen lassi (5 cm/s ko-
PF2. 77N, riili) dramlds. A fenti B-képen a
PRESSN: mintavételi kapu korrekt poziciéja

és az dramlds kielégitd CFM

DF1. 27MHE szinkodoldsa lathatd. Az also
| PRELLIOZM2 gordtd savban az dramlasi sebes-

7298 S .

COS6 ©S51%5.0 ség az idd fuggvenyében olvas-

FaiHz haté le

Mérhetd maximdlis dramldsi sebesség
Kardiol6giai ultrahang vizsgélatokndl kiilonosen fontos, hogy a patoldgias dllapotokhoz
tarsulé nagy dramlasi sebességek mérésére alkalmas legyen az adott késziilék.

Turbulencia detektdlds érzékenysége

A sajat fantomunkban a cs6é atmérdje és a folyadék viszkozitasa ismeretében konnyen Ki-
szdmithat6 az a dramldsi sebesség, melynél turbulencia kezd kialakulni. Az ultrahang késziilckek
ezt eltérd szinkoédolassal jelzik. Jegyezziik fel milyen sebességnél jelenik meg a képen a turbu-
lens dramlds szinfoltja és hasonlitsuk Gsszes a szdmitott értékkel.

EREDMENYEK ROGZITESE ES ERTEKELESE

A standardizdci6 hidnya a teszt fantomok kozott, az értékek elfogaddsdnak til széles ské-
laja és a teljesitményt dontden befolyasolé paraméterek hianyos ismerete megakadalyozzik ezen
mindségellendrzé tesztek abszolut kritériumainak felallitasat.

A mindségellendrzés eredményeit mindig dssze kell hasonlitani a kordbban rogzitett alla-
pottal. A véltozasok iranya igy érzékelhetdvé valik. Az elfogadhatatlan képminéségromlast és a
teljesitmény csdkkenést még a késziilék meghibdsoddsa és a hibds diagnézisok megsziiletése
elott észre kell venni.

A felhasznal6 dontésétol fiigg hogy az alapéllapot és a rendszeres ellenérzések eredményét
milyen formaban kivanja rogziteni. Legtobbszor a jegyzokonyv készités a megfeleld vélasztas.
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Nagyon fontos jol és kivetkezetesen kitdlteni a jegyzeteket a késobbi ellendrzés szamara és a
késziilék teljesitmény csokkenésének detektdlasahoz.

A jegyzékonyv készitd rendszer felallitasanal a kovetkezokre lesz szilkségiink: iratrendezé,
fotéalbum betétlapokra, hajlékony méagnes lemezekre, iires mindségellenérzé adatlapokra.

A minoségellen6rzés soran a kovetkez6 informaciok rogzitése torténjék meg: id6pont,
helyszin, UH alapkésziilék adatai, vizsgalo személy adatai, fantom tipusa, homérséklet, kimend
akusztikus teljesitmény, erdsités, képmélység, transducer, dinamika tartomany, fokusz pontok
szama ¢és mélysége, gamma gorbe jellemz6i, minden képalakito paraméter, monitor beallitasok.

Minden transducerhez toltson ki egy mérési adatlapot.

Remélem e rovid attekintéssel sikeriilt ijabb hiveket toboroznom a mindségbiztositas nevii
kozos tigyiink mellé. A rovid tavon koriilményesnek tiing intézkedések. hosszi tavon a késziilék
megbizhatobb miikédését, a diagnosztika magasabb szinvonalat eredményezik és végso soron a
beteg és orvosa érdekeit szolgaljak.
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