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  چكيده
  

 خطاهاي هندسي تصاوير تحت عنوان بهم ريختگي تصاوير يكي از مشكلات اصلي در انواع تصويربرداري تشديد :مقدمه
 و طراحي درمان در 3 تصويربرداري عملكردي، اندازه گيري سرعت جريان خون،2مغناطيسي از جمله تصويربرداري سه بعدي

  بعلت اثر غير يكنواختي ميدان مغناطيسي و غير خطي بودن گراديانها MRIبهم ريختگي هندسي تصوير در .  است4پرتودرماني
 زه گيريهاتكرارپذيري تصاوير با تكرار اندا.  بوسيله اندازه گيري فانتوم بررسي مي شودMRدر اين پژوهش صحت تصاوير . مي باشد

  .در فانتوم ارزيابي مي شود
 از فانتوم براي اندازه گيري بهم ريختگي هندسي با الگوي شبكه اي  تسلا5/1 در دو دستگاه MR تصويربرداري :مواد و روشها

بهم  .  شد بار تكرارPD ،3 و T1 ،T2براي اندازه گيري تكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير، پروتكل اسپين اكو با وزنهاي . انجام شد
  .اندازه گيري فاصله بين لبه ها اندازه گيري شد  به روشMATLABريختگي تصاوير با استفاده از يك برنامه نوشته شده در 

ميانگين خطاي بدست آمده در ميدان ديد . بهم ريختگي تصاوير در اطراف تصوير نسبت به مركز تصوير بيشتر است: نتايج
)FOV(5 24ه  سانتيمتري براي دستگاMRI(Picker) پيكسل در جهت 3 به اندازه y پيكسل در جهت 1 و xو در دستگاه  

 ). ميليمتر مي باشد9/0هر پيكسل معادل (   مي باشدy  و x پيكسل در هر دو جهت 1 به اندازه MRI(GE) ديگر
ي مورد آزمايش را در               پيكسل است، مي توان دستگاهها          3 تا  1 از آنجا كه تغيير مكان در كويل مغز                : نتيجه گيري   بحث و   

3DMRI  ،Velocity MRI  ،fMRI  و RTTP    براي كاهش بهم ريختگي هندسي بايد از كويل و پروتكل مناسب                      .    بكار برد
  )1-8 : 84پاييز، 8، شماره 2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( .استفاده كرد

  

  

  م، تكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير، فانتو،تصويربرداري تشديد مغناطيسي :واژگان كليدي
 

                                                 
1- Geometric Distortion 
2-3DMRI 
3- fMRI 
4- RTTP 
5- Field of view 
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   مقدمه-1
تصويربرداري تشديد مغناطيسي روشي است كه به سرعت در 

حساسيت و كنتراست بالا در بافت . حال تغيير و توسعه است
خطر بودن ذاتي آن براي بيماران به دليل عدم استفاده  نرم و بي

از پرتوهاي يونيزان از دلايل اصلي جذابيت اين روش در 
شناخت دقيق .  تصويربرداري بوده استمقابل روشهاي ديگر

ها و مشكلات يك سيستم طي آزمونهاي  ها، توانايي از قابليت
پذيرشي، هنگام كار با دستگاه طي آزمونهاي كنترل كيفي 

(Q.C) و يا اطمينان از كيفيت (Q.A)اي   از اهميت ويژه
هاي  توان از قابليت  در آزمونهاي پذيرشي مي.برخوردار است

در .  مطلع شده و سيستمي مطابق نياز انتخاب كرددقيق سيستم
توان از  آزمونهاي كنترل كيفي و اطمينان از كيفيت مي

مشكلات احتمالي سيستم مطلع شده، در جهت رفع آنها 
تلاش كرده و در نهايت از كيفيت و ارزش تصاوير و نتايج 

 .]1[ مبتني بر آنها مطمئن شد

 براي تشخيص در سطح وسيعي تشديد مغناطيسي تصاوير
يكي از مشكلات . و درمان مورد استفاده قرار مي گيرندباليني 

بهم  اساسي در بكارگيري اين تصاوير براي تشخيص و درمان،
باشد، بطوريكه در بكارگيري تصاوير  ريختگي تصاوير مي

، جراحيهاي مغز و 1براي طراحي درمانتشديد مغناطيسي 
 تصويربرداري،2 نايفگامايا   و معمولي جراحي بصورت اعصاب

 عملكردي تصويربرداريو محاسبه سرعت خون يا سه بعدي 
حصول اطمينان از تصاوير بدست آمده منوط به حصول 

 .]2[اطمينان از كاركرد صحيح دستگاه تصوير برداري مي باشد

بايست به طور متناوب در يك سيستم  كه ميشاخصه هايي 
رار گيرند تصويربرداري تشديد مغناطيسي مورد سنجش ق

ختي ، نسبت سيگنال به نويز، يكنوابسامد تشديد: عبارتند از
تصوير، خطي بودن فضايي، قدرت تفكيك فضايي، ضخامت 

                                                 
1 - Radiotherapy Treatment Planning (RTTP) 
2 - Radio Surgery (Gamma Knife) 

در  3 بهم ريختگيدر جهت تصحيح .]3[برش و مكان برش
جهت كاهش آن مطالعات پيشنهاداتي مطرح شده، از آن جمله 

تفاده از اين استفاده شود، زيرا با اس  اكوپلنارپروتكلهاي از
 به حداقل  B0 field inhomogeneity فاكتور تكل تاثيروپر

  .]4[ ممكن مي رسد
، بكارگيري آن بهم ريختگي تصاويريكي از كاربردهاي فانتوم 

 جهت كنترل كيفي تصويربرداري تشديد مغناطيسيدر مراكز 
% 80 كه شد مطالعه اي نشان داده درسيستم ها مي باشد، 

 )عرضي، جانبي، تاجي(انتوم در مقاطع ف تصاوير حاصل از
  .]5[ رفته مطابقت دارد با پارامترهاي فانتوم بكارمطابق 

 تشديد مغناطيسيتصاوير ميزان بهم ريختگي تصاوير در 
پايه  ، بر كه در بازسازي تصاويرشدمشاهده و  گرديدبررسي 

 عدم بهم ريختگي در داده هاي اوليه نقش ،داده هاي اوليه
بطوريكه .  ايفا مي كنند بهم ريختگي تصاويراهشبسزايي در ك

 تصاوير ،حاصل شوندبهم ريختگي اگر داده هاي اوليه بدون 
  .]6[ باز سازي شده به واقعيت نزديكتر خواهد بود

ي بهم ريختگي تصوير بوسيله فانتوم ردر مورد تكرار پذي
با استفاده از را   تشديد مغناطيسيبهم ريختگي تصاويرميتوان 
 .]2 [دادتقليل  نرم افزاريه هاي برنام

در اين پژوهش با طراحي و ساخت يك فانتوم مناسب ميزان 
 مورد مطالعه تشديد مغناطيسي تصاوير هندسيبهم ريختگي 

  .قرار گرفته است
  
  مواد و روشها -2

 تصويربرداري  دستگاهر رويهاي مربوطه ب و آزمايش مطالعات
 Pickerخت كارخانه  سا تسلا5/1ابررسانايتشديد مغناطيسي 

)Picker InI. Inc, Cleveland. Ohioمدل  VISTA TM 

HPQ 800 با نرم افزار نسخه Qو دستگاه )  كارخانه سازنده
ساخت كارخانه   تسلا5/1 ابررساناي تصويربرداري تشديد مغناطيسي

                                                 
3 - Distortion 
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General-Electric) Signa Echo-Speed, USA ( انجام
  .گرفته است

يك . نه  از دو سري محلول استفاده شدبراي انتخاب محلول بهي
، ) ميلي مولار20 و CuSO4)10 ها شامل  سري از محلول

   CuSO4و آب مقطر و دسته ديگر شامل  ) 1:250(مگنويست 
 7/0 و 1/0 ،3/0 ،5/0 (MnCl2 و )  ميلي مولار25 و 20، 15، 1(

تصويربرداري با كمك پروتكلهاي محلولها  .بود) ميلي مولار
از طريق رسم منحنيهاي . د آزمايش قرار گرفتندمناسب مور

 و TR و TEتغييرات شدت سيگنال بر حسب پارامترهاي 
اندازه گيري در نهايت نوع محلول و غلظت بهينه آن جهت پر 

از بين محلولهاي سيگنال دهنده . كردن فانتوم مشخص شد
 بعنوان محلول بهينه )1:250(مگنويست تهيه شده، محلول 

 ]7[ .يدانتخاب گرد

ز قبل از ابتدا دستگاه مورد نظر بوسيله فانتومهاي ساخته شده ا
فانتوم تعيين موقعيت آرتيفكت شبح، ، فانتوم يكنواختي: جمله

 نسبت سيگنال به نويز، بررسيفانتوم فانتوم آرتيفكت شبح و 
  . گرديد

 به يك الگوي ثابت نياز بهم ريختگي تصاويرگيري  براي اندازه
ه به اهميت درستي تصاوير، رعايت تناسب بين با توج. داريم

 بررسي ميزان و نهايتاًتصاوير تشديد مغناطيسي اجزاي آن در 
 بايد از جسم يا اجسامي كه داراي شكل بهم ريختگي تصاوير

بدين منظور فانتومي .  استفاده كرد،هندسي مشخص هستند
  .ها متفاوت است طراحي و ساخته شده كه با بقيه فانتوم

 با . صورت گرفته است2000اتوكد  اين فانتوم بوسيله طراحي
 19/1چگالي اده از يك بلوك از جنس پلكسي گلاس بافاست

سانتي متر مكعب  5×20×20 ابعاد ،گرم بر سانتي متر مكعب
 0/.1با دقت (CNC بوسيله دستگاه تراش .ساخته شده است

روي سطح اين بلوك يك طرح جدول بصورت ) ميليمتر
 به فاصله  ميليمتر2 و ضخامت  ميليمتر40 عمق شيارهايي به

  . از يكديگر ايجاد شده است ميليمتر10
داخل شيارها با محلول سيگنال دهنده پر شده و براي اينكه 
محلول، قابل تعويض باشد و همچنين داخل شيارهاي فانتوم 

قابل شستشو باشد، دري ) براي جلوگيري از هر گونه آلودگي(
 است كه قابل باز و بسته شدن بوده و براي آن طراحي شده

بوسيله اورينگ آب بندي شده تا از نشت محلول به داخل 
  )1شكل .( دستگاه و روي تخت جلوگيري شود

 
 

 
 

 
بهم ريختگي تصاويرفانتوم   - 1شكل 
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 گرفته شده تصوير راهنمايك تصوير عرضي به عنوان ابتدا 
. اري شد روي آن تنظيم و تصويربردتاجي و مقاطع است

 1اختلاف ابعاد مشاهده شده و ابعاد واقعي را جابجايي هندسي

درصد جابجايي هندسي يا بهم ريختگي تصوير از . مي گويند
  :رابطه زير محاسبه مي شود

  ابعاد واقعي–ابعاد مشاهده شده 

 ابعاد واقعي
×100 

  

در اين مطالعه ابعاد واقعي فاصله بين لبه ها در فانتوم ساخته 
ابعاد مشاهده شده با اندازه .  بر حسب ميليمتر مي باشدشده

گيري فاصله بين لبه ها بر حسب پيكسل با استفاده از برنامه 
 بدست مي آيد، كه با توجه به MATLABنوشته شده در 

  .رزولوشن تصوير به ميليمتر تبديل مي شود
 در دو Pickerاندازه گيري بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 

  :بت به كويل مغز صورت گرفته است موقعيت نس
 ).الف-2شكل ( فانتوم دقيقاً در موقعيت بيمار قرار گرفته است -1

 ).ب-2شكل ( فانتوم كاملاً در كويل مغز جاي داده شده است -2

 با Pickerتكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 
 روز متفاوت با جايگذاري مجدد 3تكرار تصويربرداري در 

 در حالتي كه فانتوم ،y و x، در دو راستاي )CV2 (فانتوم
انتظار . كاملاً در كويل مغز جاي داده شده اندازه گيري شد

اندازه گيري . باشد  درصد5كمتر از  CV2مقدار  ميرود
تكرارپذيري بهم ريختگي با اندازه گيري ميانگين و انحراف معيار  

 :ي شودبهم ريختگي ها و بكار بردن رابطه زير محاسبه م
  

 انحراف معيار
CV=  ميانگين

100× 

 

                                                 
1- Displacement 

 فقط در GEاندازه گيري بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 
حالتي كه فانتوم كاملاً در كويل مغز جاي داده شده، انجام شد 

  ).3شكل(
 بار 3 با GEتكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 

 تكرار تصويربرداري در يك روز بدون جايگذاري مجدد
 روز متفاوت با 3و تكرار تصويربرداري در ) CV1(فانتوم 

 در ،y و x، در دو راستاي )CV2(جايگذاري مجدد فانتوم 
كويل مغز جاي داده شده اندازه  حالتي كه فانتوم كاملاً در

و كمتر CV2  كمتر از CV1 مقدار انتظار مي رود. گيري شد
 .  درصد باشد5از 

  
  نتايج -3

   با شرايط ختييكنواتصوير فانتوم 
500/20/30/5/256x256/1 TR/TE/FOV/ST/Marix/NEX=   

 نشان دهنده يكسان بودن شدت سيگنال در  GEدر دستگاه 
 نشان دهنده Pickerنقاط مختلف بود ولي در دستگاه 

متفاوت بودن شدت سيگنال در نقاط مختلف بود كه مي تواند 
  . باشدRFناشي از غير يكنواختي ميدان اصلي يا پالس 

تصاوير فانتوم شبح و فانتوم تعيين موقعيت شبح با شرايط 
TR/TE/FOV/ST/NEX/Matrix= 500/20/24/5/1/256x256 در 

 نشان دهنده وجود نداشتن آرتيفكت Picker و GEدستگاه 
  .شبح مي باشد و اين دو سيستم از اين نظر مشكلي ندارند
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  )ب                   (                                   )                               الف(

) .Picker sys. ( پيكسل  مي باشد3 به اندازه y تصوير كرونال از فانتوم در موقعيت بيمار كه نمايانگر بهم ريختگي تصوير در راستاي - الف -2 شكل
TR/TE/FOV/ST/MATRIX/NEX = 500/20/24/5/200x256/1 .از فانتوم در حالتي كه كاملاً در داخل كويل مغز جاي گرفته است تصوير كرونال-ب  .

)Picker sys. (TR/TE/FOV/ST/MATRIX/NEX = 500/20/24/5/200x256/1 

  

   
  

 ).TR/TE/FOV/ST/MATRIX/NEX=500/20/24/5/256x256/1) GE sys تصوير كرونال از فانتوم  - 3شكل 

    
 نشان داده 1 اندازه گيري بهم ريختگي تصاوير در جدول نتايج

نتايج اندازه گيري تكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در . شده است
 روز 3 حاصل از تكرار در ،y و x در دو راستاي Pickerدستگاه 

در دو حالت، در ) CV2(متفاوت با جايگذاري مجدد فانتوم 
ه گيري تكرارپذيري بهم نتايج انداز.  نشان داده شده است2جدول 

 حاصل از ،y و x در دو راستاي GEريختگي تصاوير در دستگاه 
و ) CV1( بار تكرار در يك روز بدون جايگذاري مجدد فانتوم 3

در ) CV2( روز متفاوت با جايگذاري مجدد فانتوم 3تكرار در 
 3حالتي كه فانتوم كاملاً در كويل مغز جاي داده شده، در جدول 

  . شده استنشان داده
با  GE ميانگين مقدار خطاي بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 

 به y فاصله اندازه گيري شده در راستاي 1376اندازه گيري 
 فاصله اندازه گيري 1247و )  پيكسل1( ميليمتر 9/0اندازه 

بدون )  پيكسل1 ( ميليمتر9/0 به اندازه xشده در راستاي 
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 فاصله اندازه گيري 1291ي اري فانتوم و با اندازه گيرذجايگ
 1229و )  پيكسل1( ميليمتر 9/0 به اندازه yشده در راستاي 

 1( ميليمتر 9/0 به اندازه xفاصله اندازه گيري شده در راستاي 
  . با جايگذاري مجدد فانتوم بدست آمده است) پيكسل

در Picker مقدار خطاي بهم ريختگي تصاوير در دستگاه 
 فاصله اندازه 1124ري با اندازه گيري  سانتي مت24ميدان ديد 

  و با yدر راستاي )  پيكسل3( ميليمتر7/2گيري شده به اندازه 
 9/0 فاصله اندازه گيري شده به اندازه 1252اندازه گيري 

مقدار خطاي بهم .  مي باشدxدر راستاي )  پيكسل1 (ميليمتر

ز قرار ريختگي تصاوير در حالتي كه فانتوم كاملاً در داخل كويل مغ
  .دارد كمتر از زماني است كه فانتوم در موقعيت بيمار قرار مي گيرد

   در فواصلبهم ريختگي تصاويراندازه  نمودار 4 در شكل
دو در ) فانتوم(متري از مركز ميدان ميلي 120 و 80، 40، 0 

 نشان داده شده است كه ضعيت بيمارو در x و yراستاي 
و بهم )  پيكسلx) 1بيانگر بهم ريختگي كم در راستاي 

 پيكسل كه با دور شدن 1حداقل  (yريختگي زياد در راستاي 
  . مي باشد)  پيكسل افزايش مي يابد3از مركز ميدان به 

  
  ).2(ار دارد بيمار قرموقعيتو حالتي كه فانتوم دقيقاً در ) 1( مقادير بهم ريختگي تصاوير در حالتي كه فانتوم دقيقاً در داخل كويل مغز قرار دارد - 1جدول 

 

 ST  پروتكل
  )ميليمتر(

 TR زمان
  )ميلي ثانيه(

  TE زمان
  )ميلي ثانيه( 

FOV 
  ماتريس  )سانتيمتر(

درصد بهم ريختگي 
 xدر محور 

   انحراف معيار±ميانگين 
)1(  

درصد بهم ريختگي در 
 yمحور 

   انحراف معيار±ميانگين 
)1(  

درصد بهم ريختگي در 
 xمحور 

  انحراف معيار±ميانگين 
)2(  

درصد بهم ريختگي 
 yدر محور 

  انحراف معيار±ميانگين 
)2(  

SE T1  5  500  20  24  256×200   05/2± 92/2  88/2 ± ٠١/٢  10/2 ± ٩٢/٢ 88/1 ± ٠١/٢  
SE PD  5  1000  20  24  256×200  84/2± 07/3 50/2 ± ٨٨/١ 90/2 ± ٩۵/٣ 76/2 ± ٠٨/٢  
SE T2  5  1000  100  24  256×200  44/2 ± 23/2 54/2 ± ٢٣/٢ 88/1 ± ٨٨/٣ 37/2 ± ٢٨/٢ 

  

 
موقعيت و حالتي كه فانتوم دقيقاً در ) 1( در حالتي كه فانتوم دقيقاً در داخل كويل مغز قرار دارد y و xتكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در راستاي   - 2جدول 

 .MRI(Picker)در دستگاه ) 2(بيمار قرار دارد 
 )y  )2بهم ريختگي در محور 

CV2 ) انحراف معيار±گين ميان (  

 )x  )2بهم ريختگي در محور 

CV2 )  انحراف معيار±ميانگين (  

 )y  )1بهم ريختگي در محور 

CV2 )  انحراف معيار±ميانگين (  

 )x  )1بهم ريختگي در محور 

CV2)  پروتكل  ) انحراف معيار±ميانگين 

86/2  ( 24/5  ± 15/0 ) 06/3  ( 92/3  ± 12/0 ) 40/2  ( 10/3  ± 07/0 ) ) 81/2±04/0 (50/1 SE T1 

17/3  ( 41/4  ± 14/0 ) 51/3  ( 56/4  ± 16/0 ) 22/3  ( 86/1  ± 06/0 ) 70/2  ( 97/2  ± 08/0 ) SE PD 
75/3  ( 80/4  ± 18/0 ) 18/3 ( 45/3  ± 11/0 ) 70/2  ( 09/2  ± 08/0 ) 60/2  ( 45/3  ± 09/0 ) SE T2 

  
  .MRI(GE)در دستگاه ) 2 (2و با جايگذاري مجدد فانتوم) 1  (1وم بدون جايگذاري مجدد فانتy و xمقدار بهم ريختگي تصاوير در راستاي  - 3جدول 

 

 )y  )2بهم ريختگي در محور 

CV2 )  انحراف معيار±ميانگين (  

 )x  )2بهم ريختگي در محور 

CV2 )  انحراف معيار±ميانگين (  

 )y  )1بهم ريختگي در محور 

CV1 )  انحراف معيار±ميانگين (  

 )x  )1بهم ريختگي در محور 

CV1 )  پروتكل  ) انحراف معيار±ميانگين 

87/2  ( 72/2  ± 08/0 ) 75/1  ( 88/2  ± 05/0 ) 01/1  ( 98/2  ± 03/0 ) 88/2  ( 83/2  ± 08/0 ) SE T1  
30/1  ( 70/2  ± 04/0 ) 68/1  ( 73/2  ± 05/0 ) 19/0  ( 98/2  ± 01/0 ) 63/0  ( 77/2  ± 02/0 ) FSE T1 
33/1  ( 72/2  ± 04/0 ) 64/0  ( 72/2  ± 02/0 ) 70/0  ( 97/2  ± 02/0 ) 27/1  ( 77/2  ± 04/0 ) FSE T2 
93/0  ( 70/2  ± 03/0 ) 40/1 ( 71/2  ± 04/0 ) 90/0  ( 93/2  ± 03/0 ) 55/0  ( 77/2  ± 02/0 ) FSE PD 
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  )ب (              )الف(

 كه بيانگر بهم ريختگي زياد ضعيت بيمارو در yدر راستاي ) الف) ومفانت(متري از مركز ميدان ميلي 120 و 08، 40، 0 در فواصل بهم ريختگي تصاوير اندازه هاي نمودار -4شكل 
  .مي باشد)   پيكسل1(  كه بيانگر بهم ريختگي كم در وضعيت بيمارx در راستاي )ب. مي باشد)  پيكسل افزايش مي يابد3 پيكسل كه با دور شدن از مركز ميدان به 1حداقل (

  
  

   بحث-4
 در  Pickerتوم در دستگاهدر اين پژوهش تصوير گيري از فان

دو حالت فانتوم در وضعيت بيمار و دقيقاً داخل كويل مغز 
. مقدار خطا در هر دو حالت محاسبه گرديد. صورت گرفت

در حالتي كه فانتوم در موقعيت بيمار قرار دارد در قسمت 
چون از اين ( .گردن، بهم ريختگي تصاوير بيشتر  مي باشد

 از مغز استفاده مي گردد و براي كويل فقط براي تصويربرداري
تصويربرداري از گردن از كويل ديگري استفاده مي شود، اين 

  ).خطا مشكل كلينيكي ايجاد نمي كند
 MRI(Picker)خطاي بدست آمده در اين پژوهش براي دستگاه 

 و در دستگاه x پيكسل در جهت 1 و y پيكسل در جهت 3به اندازه 
MRI(GE) هر دو جهت  پيكسل در1 به اندازه x و  yمي باشد  .

 ). ميليمتر مي باشد9/0هر پيكسل معادل (

نتايج اندازه گيري تكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در 
   در دو حالت، نشان y و x در دو راستاي Pickerدستگاه 

  . مي باشدCV2<5%مي دهد كه طبق انتظار  
نتايج اندازه گيري تكرارپذيري بهم ريختگي تصاوير در 

 در حالتي كه فانتوم كاملاً y و x در دو راستاي GEتگاه دس

در كويل مغز جاي داده شده،  نشان مي دهد كه طبق انتظار  
CV1<CV2<5%مي باشد .  

  

   نتيجه گيري-5
 پيكسل است، 3 تا 1از آنجا كه تغيير مكان در كويل مغز 

 ،طراحي درمانميتوان دستگاههاي مورد آزمايش را در 
 بصورت جراحي معمولي و يا  ، اعصابجراحيهاي مغز و

 محاسبه سرعت خون و MRI سه بعدي يا  MRI،گامانايف
MRIبراي كاهش بهم ريختگي هندسي .  بكار برد فانكشنال

 .بايد از كويل و پروتكل مناسب استفاده كرد

ميت اندازه گيري خطاي بهم ريختگي تصاوير در موارد اه
 MRI،گامانايف ،اعصاب و مغز جراحيهاي ،پرتودرماني در استفاده

  فانكشنال MRI محاسبه سرعت خون و MRI سه بعدي يا 
 باعث ميگردد ،)كه خطا در حد ميليمتر حائز اهميت مي باشد(

كه اندازه گيري اين خطا در تستهاي كنترل كيفي نقش بسزايي 
داشته و براي تكنسينها و پزشكان الزامي مي باشد كه در مواقع 

  .هاي كلينيكي به مقدار اين خطا توجه نماينداستفاده از پروتكل
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  تشكر و قدرداني -6
 خانم دكتر سهيلا حقگو از آزمايشگاه با تشكر از همكاري

كنترل غذا و دارو وزارت بهداشت و درمان و آموزش پزشكي 
  - آقاي مجتبي اميري صدر از مركز تصويربرداري پزشكيو

 
 علوم پزشكي تهران كه  دانشگاه-مجموعه بيمارستاني امام خميني

  .در تكميل و انجام اين پژوهش كمال همكاري را مبذول داشتند
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