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Purpose: To compare Freiburg new method with static contrast sensitivity of “MetroVision” system. 
Methods: Fourty emmetropic volunteers aged 18-35 (mean, 21.7±0.4) years and corrected visual acuity of 20/20 
or better participated in this study. The participants had no systemic disease, ocular or neurological 
problems, and received no systemic medication. An informed consent was obtained from all participants. 
Contrast sensitivity was measured at spatial frequencies of 1, 5 and 15 cycles per degree (cpd) using Freiburg 
and MetroVision. The agreement between the two methods was evaluated using Bland-Altman agreement, 
relevant maps and correlation methods. 
Results: Mean contrast sensitivity measured with Freiberg and the MetroVision methods were 22.2±1.3 and 
19.4±1.9 dB at frequency of 1 cpd, 22.7±0.7 and 20.7±2.4 dB at frequency of 5 cpd, and 20.5±2.5 and 13.3±3.5 dB at 
frequency of 15 cpd, respectively. The correlation coefficients of the differences between these two methods 
with average measurements by the two methods were r= -0.35 (P= 0.001), r= -0.86 (P= 0.000) and r= -0.34 
(P=0.002) at frequencies of 1, 5 and 15 cpd, respectively. 
Conclusion: Freiburg method overestimates contrast sensitivity as compared to MetroVision technique. This 
overestimation is more remarkable at higher spatial frequencies and lower contrast sensitivities. 
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  گيري استاتيك حساسيت كنتراست دستگاه متروويژن مقايسه روش جديد فرايبرگ با روش اندازه
  

  ١پور  و دکتر ابراهيم جعفرزاده٢، زهرا قرباني١يرزاجانيعلي مدکتر 
  

  .متروويژن دستگاه کنتراستت يک حساسي استاتيريگ برگ با روش اندازهيد فرايسه روش جديمقا :هدف

 يينـا يو حـدت ب    )سـال  ۷/۲۱±۴/۰نيانگيم(  سال ۱۸-۳۵ ي داوطلب امتروپ با محدوده سن     ۴۰العه  در اين مط   :روش پژوهش 

 هرگونه مصرف عدم و گذشته در يعصب اي يک، چشم يستميس يماريب هرگونه فقدان. ا بهتر شرکت نمودند   ي ۲۰/۲۰شده   اصلاح

 در هـر دو روش      .نامـه آگاهانـه گرفتـه شـد         يتکنندگان رضا    از همه شرکت   . به مطالعه بودند    ورود يارهاي مع ،کيستميس يدارو

 دو روش يهـا  افتهي. دين گردييکل بر درجه تعي س۱۵ و ۵، ۱ ييفضابسامدهاي  در   کنتراستت  يحساس" ژنيمتروو"و  " برگيفرا"

   .ندسه شدي مقاي همبستگيها  مربوط و روشيها آلتمن، نقشه-به کمک روش توافق بلاند

 ۳/۱۲/۲۲ب  ي ـدرجه، به ترت   بر کليس ۱بسامد   در ژنيبرگ و متروو  ي در روش فرا   کنتراست تير حساس ين مقاد يانگي م :ها افتهي

 سـيکل بـر     ۱۵بـل و در بـسامد          دسـي  ۴/۲۷/۲۰ و   ۷/۰۸/۲۲ بي ـدرجه، به ترت   بر کليس ۵ بسامد بل، در  يدس ۹۰/۱۴/۱۹و  

 ـ يهمبـستگ . بـود بل   يدس ۵/۳۳/۱۳و   ۵/۲۵/۲۰درجه، به ترتيب        "روش دو يهـا  افتـه ي نيانگي ـم "و" روش دو اخـتلاف  "نيب

، =۰۰۱/۰P(و  ) =۰۰۱/۰P=  ،۳۵/۰-r=(  ،)۰۰۰/۰P=  ،۸۶/۰-r(ب  ي ـکل بـر درجـه بـه ترت       ي س ـ ۱۵ و   ۵،  ۱ يي فـضا  هايبسامددر  

۳۴/۰-r= (بود.  

 ـ را کنتراست تيحساس ژن،يمتروو به نسبت برگيفرا روش :يريگ جهينت  در يادي ـز نيتخم ـ ني ـاو   زنـد   مـي  نيتخم ـ تـر  شيب



  

 )١٣٩٣ پاييز( ١ شماره -٢٠ دوره -بينا پزشكي چشم مجله
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  .دهد  مينشان تر شيب را خود تر، کم کنتراست تيحساس و بالا ييضاف يهابسامد

 ۶۱-۶۸ :۱، شماره ٢٠؛ دوره ١٣٩٣پزشکي بينا  مجله چشم.      

  

 دکتر علي ميرزاجاني :گو پاسخ (e-mail: mirzajani.a@iums.ac.ir)  

  ۱۳۹۳ فروردين ۲۴: دريافت مقاله       دانشگاه علوم پزشکي ايران- مركز تحقيقات دانشکده علوم توانبخشي-سنجي بينايي PhD - دانشيار-١

  ١٣٩٣ مرداد ٥: تاييد مقاله       دانشگاه علوم پزشکي ايران- دانشکده علوم توانبخشي-سنجي  دانشجوي کارشناسي ارشد بينايي-٢

دانشگاه علوم پزشکي ايران- مرکز تحقيقات دانشکده علوم توانبخشي-نظري  خيابان شاه- ميدان محسني- بلوار ميرداماد- تهران   

  

 مقدمه
از نظـر بـاليني      ،اسـنلن تـابلوي    لهيوس ـ به يينايب حدت نييتع     

 بـا  ييهـا  پي ـاپتوتاآزمـون،    نيا در .ست ا يي سطح اعتبار بالا   يدارا

 از ييبـالا  سـطح  بـا  يطيشـرا  درمختلف   يايزوا در و بالا کنتراست

 يري ـگ انـدازه ،  ن همـه  ي ـ بـا ا   .رنديگ  مي قرار (luminance) ييشنارو

تنهـا   ،ن روش ي ـا رايز دارد يمحدود ارزش ييتنها به يينايب حدت

 بـالا  کنتراسـت  بـا  ييهـا  محـرک  در را فـرد  کيحداکثر قدرت تفک  

طـور کامـل    بـه    را فـرد  يينـا يب عملکرداين رو،   از   و کند  مي نييتع

، يينـا يب عملکـرد  يابي ـ ارز يبـرا  تـر  کاملآزمون  . ١کند ينم يابيارز

 و هي ـتجز يبرا فرد ييتوانا يبررس يعني کنتراستت  يحساسآزمون  

 و متفـاوت  ييفـضا  يهابـسامد  تحـت  که است ييها محرک ليتحل

  .٢و٣رنديگ  ميقرارفرد  چشم مقابل در کنتراست در تنوع

 يبررس ـ و يابي ـارز در يينـا يب حـدت  مکمل کنتراست تيحساس   

 در دي ـمف بـالقوه  ابزار کي عنوان به و است موثر يينايب يها ييتوانا

 ،ن رو ي ـ از ا  .٤اسـت  يينـا يب دستگاه يها يماريب زودهنگام صيتشخ

 و  اسـت  برخوردار   ييت بالا ي از اهم  حساسيت کنتراست  يريگ اندازه

ــط روش ــا توسـ ــا يهـ ــسک يزيکوفيسـ ــل ارزياريبـ ــ قابـ    يابيـ

ــ ــت يو بررس ــرگيفرا "روش .۵اس ــ" ب ــون  کي ــرلآزم ــده کنت    ش

ــجد ــرمدي ــزار  ن ــارز جهــت ياف   اســت  کنتراســت تيحــساس يابي

ــه  ــقابل يداراکـ ــا تيـ ــس يهـ ــ اريبـ ــه  مهمـ ــت از جملـ   ي اسـ

ــقابل يدارا ــپ تيـ  باشـــد مـــي نترنـــتيا از گـــانيرا يســـاز ادهيـ

)www.uki.uni-freiburg.de/aug/bach/fat/download.html (به و 

. ٦-٩دگـرد   مـي  اجرا ،ساده تاپ لپ کي يرو بر کم نهيهز با و يآسان

 و حـساس  معتبـر، آزمـون    کي" برگيفرا "روش ،مطالعات اساس بر

 مختلـف  سـطوح  در کنتراسـت  تيحـساس  نييتع يبرا اعتماد قابل

آزمــون ن يــا. ١٠گــردد  مــييمعرفــ يرگــيخ بــدون و بــا ييروشــنا

 بـا  سهي ـمقا در ودارد   کيمزوپ طيشرا در را يريتکرارپذ نيتر شيب

 طيشـرا  سـه  هـر  در را جيانت نيبهتر ،گريد کيزيکوفيسا يها روش

 ،يطرف ـ از. ١١آورد  مـي  فراهم کيفتوپ و کيمزوپ ک،ياسکوتوپ ينور

 مطالعـات  در کـه  زي ـن متروويژن دستگاه کنتراست تيحساس روش

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  کنتراسـت  تيحـساس  يابيارز جهت يمتعدد

 شکل دو در را کنتراست تيحساس يريگ اندازه تيقابل است؛ گرفته

 تيحــساس توانــد مــي نيچنــ هــم و ١٢دارد کيــنامياد و کياســتات

 بـا  يطيشـرا  در زي ـن و کي ـمزوپ ک،ي ـفتوپ طيشـرا  در را کنتراست

 .١٣و١٤دينما يابيارز يرگيخ
 روش دو هـر  جينتا اعتماد و اعتبار ،گذشته مطالعات در اگرچه     

 خـصوص  در يکـاف  اطلاعات يول شد دييات" ژنيمتروو "و" برگيفرا"

 نيچن ـ هـم . باشـد  ينم ـ دسترس در روش دو نيا توافق و يخوان هم

 و کينيکل در ثابت و معتبر روش کي عنوان به" ژنيمتروو "دستگاه

 در بـالا  يريتکرارپـذ  بـا  معتبر روش کي عنوان به" برگيفرا "روش

. دندار ييبالا تيقابل ،يينايب يها يغربالگر در جمله ازسيار،   طيشرا

 ،هـم  بـا  هـا  آن جينتـا  فقتوا يبررس و روش دو نيا سهيمقا نيبنابرا

 روش سهيمقا ،حاضر مطالعه از هدف. ابدي مي ضرورت شيپ از شيب

 کنتراسـت  تيحـساس  کياستات يريگ اندازه روش با برگيفرا ديجد

  .باشد  ميژنيمتروو دستگاه

  

 روش پژوهش
 دانــشکده ســنجي درمانگــاه بينــايي در ي کــاربردمطالعــه نيــا     

روش سه  ي ـبـه منظـور مقا     راني ـا يپزشـک  علوم دانشگاه يتوانبخش

 کنتراسـت ت  يک حـساس  ي استات يريگ  با روش اندازه   برگيفراد  يجد

ــدســتگاه متروو ــا در. شــد انجــام ژني ــاعلام مفــاد ،مطالعــه ني  هي

 از صـادره  ٤٧/٢٦٠ شـماره  مجـوز  طبـق  و ديگرد تيرعا ينکيهلس

جامعـه   .دي ـگرد اجـرا  مطالعـه  مراحـل  ،رانيا يپزشک علوم دانشگاه

 دانــشکدهســنجي  درمانگــاه بينــايي بــه نامراجعــ ،مــورد پــژوهش

 ٤٠ ،هـا  ان آن ياز م  که بودند انريا يپزشک علوم دانشگاه يتوانبخش

 و داوطلـب شـرکت      ندط ورود به مطالعه را داشت     يکه شرا  سالمفرد  

  .شدند انتخاببه عنوان نمونه ن مطالعه بودند؛ يدر ا

 ١٨-٣٥ يسـن  محـدوده   عبارت بودند از   ورود به مطالعه   طيشرا    

در اين محدوده    بودن امتروپ،  ا بهتر ي ٢٠/٢٠شده     ديد اصلاح  ،سال

يـا بيمـاري     يانکسار بيع گونه هرنداشتن   وامتروپي قرار گرفتند    

 و عدم مـصرف هـر گونـه         گذشته در يعصب اي يچشم ک،يستميس

   .)بگذارد ريتاث يينايبدستگاه  يرو بتواند که(ک يستمي سيدارو
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 و جامعـه  در ري ـمتغ اري ـمع انحـراف  و مشابه مطالعات اساس بر     

 در شرکت يبرا نفر ٤٠حجم نمونه    ،يريگ اندازه در نظر مورد دقت

 و مراحـل  ،هـا   آزمـون  شـروع  از قبل .شد گرفته نظر در مطالعه نيا

اطمينـان   و شـد  داده شـرح به طور کامـل و سـاده         مطالعه تيماه

 از مرحلـه  هـر  در کـه  نياغيرتهاجمي است و     کار روشيافتند که   

 انـصراف  يهمکار ادامه از توانند  مي ،ليدل ذکر به ازين بدون ،آزمون

. نمودنـد  امـضا  را نامه تيرضا مطالعه در شرکت جهتسپس   .دهند

سنجي به منظـور      معاينات بينايي  ،کيدموگراف اطلاعات ثبت از پس

 يانکسار بيع زانيم: بررسي معيارهاي ورود به مطالعه انجام شدند      

 سلامت يابيارز ناتيمعا و شد يبررس نوسکوپي کمک رت   به فردهر  

 انجـام  لمپ و افتالموسـکوپ،    تي به کمک اسل   يافتالموسکوپ و ايمد

گيـري حـساسيت      افراد واجد شرايط سپس تحـت انـدازه       . پذيرفتند

قـرار   متروويـژن  دسـتگاه  و بـرگ يفراروش   کمـک دو   به کنتراست

  .گرفتند

، کنتراســت تي حــساسيريــگ انــدازهبــراي  ،بــرگيفرا روشدر      

بـه  آزمون  . ک انتخاب شد  ي در حد مزوپ   ييط روشنا ي با شرا  يطيمح

ــا اســتفاده ازچــشمي  يــکصــورت  ــ تارينوارهــا و ب  ک و روشــني

)grating ( کل در ي ســ۱۵ و ۵، ۱ يي فــضابــسامددر ســه ســطح از

 ي متـر ۱ر فاصله فرد د. شد انجام (cpd, cycle per degree) درجه

آزمـون،  ن انجـام   يکـه ح ـ   يفت بـه طـور    گر مي قرارنمايشگر رايانه   

 به  شده  انتخاب يي فضا بسامددر هر   .  بود نمايشگر با   يصورتش مواز 

کرد و در     مي نيي را تع  نوارجهت هر   ست  يبا  مي ، فرد يصورت تصادف 

 بـه درصـد     يي فضا بسامد را در آن     کنتراستستم آستانه   ي س ،تينها

، توسط )T( تراستکنهر مقدار از آستانه  ،آخردر  .نمود  ميمشخص

 بـر حـسب     کنتراسـت ت  يبـه حـساس    ،=T/۱۰۰ (log۱۰db(فرمول  

  .۱۵ل شدي بل تبديدس

ط يک مح ي، در   متروويژن دستگاه   کنتراستت  ي حساس روشدر       

بـه   و   فـت گر  نمايـشگر قـرار مـي      از   ي متـر  ۲فرد در فاصله     ،کيتار

 ک و روشن  ي تار ينوارها .۱۵و۱۶کرد  مي  به آن نگاه   يچشم صورت تک 

دن، ي ـدن بـه د   ي ـت ند ي مختلف از وضع   ييفضابسامدهاي   با   يدعمو

ک از  ي ـدن هـر    ي ـدشد و فرد بايد به محض         ميظاهر  نمايشگر   يرو

 ي، منحن ـ آزمـون ان  ي ـپـس از پا   . دهـد  فـشار  رابوق دستگاه   ،  نوارها

  . دمآ  ميش دري هر چشم به نماي براکنتراستت يحساس

 ها  کننده  کتيکي از شر   کنتراستت  ي حساس ي منحن )۱(     تصوير  

 ـ متروويـژن که به کمک دسـتگاه       دهد  مي  نشان را دسـت آمـده    ه   ب

 بـر حـسب     ييفـضا  بـسامد ،  يمحور افق ـ ن شکل در    يمطابق ا . است

 بر حـسب    کنتراستت  ي، حساس ي درجه و در محور عمود     برکل  يس

ت يساس ح ـ يمنحن ـبـر اسـاس     . ابـد ي  مي شيج افزا يبل به تدر   يدس

 يابي ـ  بـرون   روش ، بـه کمـک     هـر چـشم داوطلـب      ي بـرا  کنتراست

(extrapolation) يهابسامد در   کنتراستت  ي حساس ير عدد ي، مقاد 

ج دو  يسه نتـا  ي ـ مقا يکـه بـرا    ( درجـه  بـر کل  ي س ۱۵ و   ۵،  ۱ ييفضا

  .دست آمدبه  ) در نظر گرفته شدبرگيفرا روش، مشابه با روش

  

کنندگان بر حـسب      يکي از شرکت  منحني حساسيت کنتراست     -۱تصوير  

 ـ     هاي فضايي مختلف    بل در بسامد    دسي ه که به کمک دستگاه متروويژن ب

  .دست آمده است

  

  

. نددش ـط معمـول خـود اجـرا        ي در شرا  ،ن دو روش  يک از ا  يهر       

 و هـر کـدام از دو روش در   نـد کسان نبوديط با هم  ين شرا ياگرچه ا 

 و فاصـله فـرد تـا صـفحه          يي از جمله سطح روشـنا     يط متقاوت يشرا

 هـر روش   يج خروج يتواند نتا   مي لهاسن م يدند و ا  يش اجرا گرد  ينما

ج دو روش بـا   يسه نتـا  ي ـکه مقا  جا  از آن  ير قرار دهد ول   يثارا تحت ت  

 ،کننـده باشـد    تواند در عمـل کمـک       مي ها  معمول آن  يط اجرا يشرا

   .ديجاد نگرديط اين شرايدر اهيچ تغييري 

 کنتراسـت  آستانه   يدرصدها ليتبد و ها داده يآور جمع از پس     

 ، جهـت  کنتراسـت ت  يبـل حـساس    ير دس ـ يبرگ به مقـاد   يروش فرا 

برگ و دستگاه   ي در دو روش فرا    کنتراستت  ير حساس يسه مقاد يمقا

-Bland)  آلـتمن  -بلانـد  توافق يآمار زيآنال يها روش از ،متروويژن

Altman Correlation)  افزار نرمبه وسيله SPSS در . شـد  گرفته بهره

  از متروويـژن  دستگاه تکنتراس تيحساس رين راستا، تفاوت مقاد   يا

بـر   کلي س ـ ۱۵ و   ۵،  ۱ ييفضا يهابسامد برگ در يفرا ر روش يمقاد

 بررسـي   جهـت يهمبـستگ  يهـا  درجه، محاسبه شد و سپس روش   

 ريميانگين مقـاد   تغييرات به نسبت دو روش  بين اختلافات تغييرات

دو  ريمقـاد  ميـانگين  کاهـشي  يـا  و افزايـشي  روندهاي در روش دو

   .شدند روش استفاده

 و آلـتمن  -بلانـد  روش بـه کمـک    روش دو ني ـا جيسه نتـا  يمقا     
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 ٦٤

 درصد ۹۵ يها محدوده .شد انجام آن به مربوط يها نقشه نيچن هم

 ضـرب  بـا  متروويـژن  و برگيفرا روش دو هر يها افتهي يبرا توافق

در  کـه  جـا  آن از .آمـد  دسته  ب ۹۶/۱ عدد در اريمع انحراف نمودن

 اي ـش  يافـزا  ا بـا  ي ـآ ميبدان که دارد تياهمبالين   در ها روش سهيمقا

 ـ توافـق  ،آمـده  دسـت ه  ب کنتراستت  يحساس زانيم کاهش  دو نيب

 ـ يهمبـستگ  ر،يخ اي کند  مي رييتغ روش   بـا  روش اخـتلاف دو   نيب

   .آمد دسته ب زين روش دو يها افتهي نيانگيم

  

 ها يافته
 ۲۸ تـا  ۱۸ ي نفر با محدوده سن  ۴۰ چشم از    ۸۰بر روي   مطالعه       

 يهـا  شـاخص  .سـال انجـام شـد      ۷/۲۱±۴/۰ ين سـن  يانگيو م سال  

 دسـتگاه  کنتراسـت  تيحـساس  ريمقـاد  بـه  مربـوط  يفيتوص يآمار

کل يس ۱۵ و ۵ ،۱ ييفضا يهابسامددر  برگيفرا و روش متروويژن

ر ين مقــاديانگيــم .نــدا  نــشان داده شــده)۱(درجــه در جــدول  بــر

 ويـژن مترون روش   يانگيم از برگيروش فرا در   کنتراستت  يحساس

  . بودتر شيب ياندک

بـه دسـت آمـده بـا      کنتراسـت ت  ير حـساس  ي مقـاد  يهـا  تفاوت     

 بـسامد ن سـه سـطح از       ي ـبـرگ در ا   يفرا روشو   متروويژندستگاه  

 جـدول  در اريمع انحراف و نيانگيم حداکثر، حداقل، شامل ،ييفضا

 ۵ يي فـضا  بسامدر دو روش در     ي تفاوت مقاد  .ندا شده داده نشان )۲(

کل بـر  ي س ـ۱۵ و   ۱ ييفـضا بـسامدهاي   جه، نسبت بـه     کل بر در  يس

  .بودتر  درجه کم

  

  به دو روش مورد مطالعه در بسامدهاي فضايي مختلف کنتراست حساسيت مقادير آماري هاي شاخص  مقايسه- ۱ جدول

 بل دسي
 ميانگين  انحراف معيار حداقل حداکثر

)درجه سيکل بر(بسامد فضايي  )چشم( تعداد   وشر

١ ٨٠ ٤/١٩ ٩/١ ١٦ ٢٥  

 متروويژن ٥ ٨٠ ٧/٢٠ ٤/٢ ١٠ ٢٨

١٥ ٨٠ ٣/١٣ ٥/٣ ١ ١٩  

١ ٨٠ ٢/٢٢ ٣/١ ١٨ ٩/٢٢  

 برگيفرا ٥ ٨٠ ٨/٢٢  ۷/۰ ٧/١٨ ٩/٢٢

١٥ ٨٠ ٥/٢٠ ٥/٢ ٩/١٤ ٩/٢٢   

  

  مختلفي يدر بسامدهاي فضا متروويژنبرگ و دستگاه ين روش فرايت کنتراست بيهاي آماري تفاوت حساس شاخص - ۲جدول 

  بل دسي

اريانحراف مع  حداقل حداکثر نيانگيم
 )کل بر درجهيس( ييبسامد فضا  )چشم( تعداد

١ ٨٠ -٠٨/٢ ٩٢/٦ +٧٧/٢ ٠٥/٢ 

٨٠ -٠٨/٥ ٩٢/١٢ +٠٤/٢ ٤٣/٢ ۵  

١٥ ٨٠ -٧٩/٠ ٦٧/١٨ +٢٧/٧ ٩٨/٣ 

  .آمده به روش متروويژن از مقادير روش فرايبرگ کم شده است  مقادير به دست*

  .تر بوده است ادير روش فرايبرگ بيشيعني مق+  علامت *

  

  

ي مربوط به   ها داده که داد نشان رنوفياسم -کولموگرف     آزمون  

 در" روش دو يهــا  افتــه ي نيانگيـ ـم "و "روش دو نيبـ ـ اخــتلاف"

 عي ـتوز از درجـه،  بـر  کليس ـ ۱۵ نيچن ـ هم و ۱ ييفضابسامدهاي  

کل  سي ۵ ولي در بسامد فضايي      )<P ۰۵/۰( هستند برخوردار نرمال

 يبـرا  لـذا  ،)>۰۵/۰P(بر درجه از توزيع نرمـال برخـوردار نيـستند           

 در روش دو نيانگيــم و روش دو اخــتلاف نيبــ يهمبــستگ افتنيــ

 رسـون يپ يهمبـستگ  از درجه، بر کليس ۱۵ و ۱ ييفضا هايبسامد

 از سـيکل بـر درجـه،        ۵ ولي در مـورد بـسامد فـضايي          شد استفاده

   .ديگرد استفاده رمنياسپ کيرپارامتريغ يهمبستگ

 کنتراسـت ت  يحـساس  ريمقـاد  در اخـتلاف  راتييتغ )۲(     تصوير  

 ۱ ييفضا بسامد يبرارا   متروويژنبرگ و دستگاه    يفرا روش دو نيب

 ـ    درصـد  ٩٥ محدوده   .دهد  مي نشاندرجه   رب کليس ن دو  ي توافـق ب



  

  فرايبرگ جديد روش به کنتراست حساسيت گيري اندازه -ميرزاجاني علي دکتر

  

 ٦٥

 ـ  يا بـه عبـارت د     يبل   يدس ±٠٤/٤روش   + ٨٢/٦تـا    -٢٦/١ن  يگـر ب

محـور   و روش دو يهـا  افتـه ي نيانگي ـ م يفق ـمحـور ا   .بـود  بل يدس

نـشان   درجـه  بـر  کليس ـ ۱ بـسامد  در را روش دو اختلاف يعمود

 ـ ،رسـون ي پ يهمبستگ اساس  بر .دهد  مي  و" روش اخـتلاف دو  "ن  يب

 يهمبـستگ  درجـه،  بر کليس ۱ ييفضا بسامد روش در دو نيانگيم

   ).=۰۰۱/۰P و =۳۵/۰r(بود دار  معني يتر از متوسط ول کم

 دسـتگاه  و بـرگ يفرا روش دو نيب اختلاف راتييغت) ۳(وير       تص

ــ کــه کنتراســت تيحــساس ريمقــاد در را متروويــژن  روش دو نيب

 درجـه  بـر  کليس ـ ۵ ييفضا بسامد يبرا است شده گرفته نيانگيم

 ـ  درصـد ٩٥ محـدوده  .دهـد   مـي  نشان  ±٧٨/٤ن دو روش ي توافـق ب

  .  بودبل يدس+ ٨٢/٦تا  -٧٤/٢ن يگر بيا به عبارت ديبل  يدس

  

  
  آلتمن -بلاند نموداريکل بر درجه براساس  س۱ ييفضابسامد در  متروويژن دستگاه و برگيفرا روش دو نيب توافق -۲تصوير 

  

 
  آلتمن -بلاند نمودار براساس کل بر درجهي س۵ يي فضابسامد در متروويژن دستگاه و برگيفرا روش دو نيب توافق -۳تصوير 

  

  

 يمحــور عمــود و روش دو يهــا افتــهين يانگيــم يافقــ محــور     

 بـر  .شود  ميشامل درجه بر کليس ۵ بسامد در را روش دو اختلاف

" روش دو اخـتلاف  "نيب ،رمنياسپ کيپارامتر ريغ يهمبستگ اساس

 درجـــه، در کلي ســـ۵ ييفـــضا بـــسامد در روش دو نيانگيـــم و
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ــالا و نــسبتاًيهمبــستگ  و =r-۸۶/۰(وجــود داشــت  يدار يمعنــ  ب

۰۰۱/۰P<(دو اختلاف ،کنتراست تيکاهش حساس با کهي ه طور ب 

 بـسامد  يبـرا  ريمقـاد  ني ـا در متروويـژن  دستگاه و برگيفرا روش

  .فتاي  ميشي افزايدار يمعن طور به درجه، بر کليس ۵ ييفضا

 دسـتگاه  و بـرگ يفرا روش دو نيب اختلاف راتييتغ) ۴(     تصوير  

ــ کــه کنتراســت تيحــساس ريمقــاد در را متروويــژن  روش دو نيب

 درجـه  بـر  کليس ۱۵ ييفضا بسامد يبرا است شده گرفته نيانگيم

 ـ  درصـد ٩٥ محـدوده  .دهـد   مـي  نشان  ±٨٢/٧ن دو روش ي توافـق ب

 .  بودبل يدس+ ١٠/١٥تا  -٥٤/٠ن يگر بيا به عبارت ديبل  يدس
 يمحــور عمــود و روش دو يهــا افتــهي نيانگيــ ميافقــ محــور     

 .شـود   مـي  شامل درجه بر کليس ۱۵ بسامد در را روش دو اختلاف

 دو نيانگيم و" روش دو اختلاف "نيب،  رسوني پ يهمبستگ اساس بر

تـر از    کـم  يهمبـستگ  درجـه،  بر کلي س ۱۵ ييفضا بسامد در روش

ــ ).=۰۰۲/۰P و =۳۴/۰r (داري وجــود داشــت معنــي يمتوســط ول

  

  
 آلتمن -بلاند نمودار براساس يکل بر درجه س۱۵فضايي بسامد  در متروويژن دستگاه و فرايبرگ روش دو بين توافق -۴تصوير 

  

 
 بحث

 و دسـتگاه    بـرگ يفرا روش دو سهي ـمقا هـدف  با مطالعه نيا در     

ر سـه سـطح      د ،کنتراسـت ت  يحـساس  يريگ اندازه  جهت متروويژن

 ـ ي س ـ ۱۵ و   ۵،  ۱ يي فضا بسامد  ۴۰ ،يي فـضا  بـسامد ر درجـه از     کل ب

ن يانگي ـم .گرفتنـد  قـرار  يابي ـارز مـورد  يع ـيطب يينـا يب با داوطلب

ــژن و بــرگيفرا روش در کنتراســتت ير حــساسيمقــاد  در مترووي

ــسامد ــ ۱ب ــ کليس ــه ترت رب ــه، ب ــدرج  ۹/۱۴/۱۹ و ۳/۱۲/۲۲ب ي

 ـ کليس ـ ۵ بـسامد  بل، در  يدس  و  ۷/۰۸/۲۲ بي ـدرجـه، بـه ترت     رب

۴/۲۷/۲۰ ـ کليس ـ ۱۵ بسامد بل و در   يدس  ب ي ـترت بـه  درجـه،  رب

۵/۲۵/۲۰ ۵/۳ و۳/۱۳مــشاهده ري مقــادنيــبــا توجــه بــه ا.  بــود 

 و  بـرگ يفرا روش در هر دو     کنتراستت  ير حساس يشود که مقاد   مي

 ـ ي س ـ ۵ انـه ي م يي فضا بسامد در   متروويژن ر درجـه نـسبت بـه       کل ب

 ـي س ـ۱۵ و ۱ يهابسامد يعني آن نييسطوح بالا و پا   ر درجـه،  کل ب

 نيشي ـمطالعات پ را  يز ستيجه دور از انتظار ن    ين نت يا. تر است  شيب

 را در   طبيعـي  افراد   يينايبدستگاه   کنتراست تيحساس ز حداکثر ين

کـه در تمـام    جا  از آن.۱۷و۱۸دهند  مي  نشان ياني م يي فضا يهابسامد

ن اخـتلاف   يانگي ـ م ،کل بـر درجـه    ي س ۱۵ و   ۵،  ۱ يي فضا يهابسامد

مثبـت   عددي   ريمقاد)  تفاوت = برگيفرا -ژنيمتروو(ن دو روش    يب

ــد مــي ــ در مقابــرگيفراروش تــوان گفــت کــه  بودن ــاي  روش سه ب

 ني تخم ـ تـر  شي را ب  کنتراستت  يحساس، به طور متوسط     متروويژن

 و  )کل بر درجـه   ي س ۱(ن  يي پا يي فضا بسامدن اختلاف در    يا .زند مي

 ۱۵( بـالا    يي فـضا  بـسامد تـر و در       کم ،)کل بر درجه  ي س ۵(متوسط  

  .باشد  ميتر شيب ،)در اين مطالعهکل بر درجه يس

 دو يهـا  افتـه ي نيانگي ـم "و" روش دو اخـتلاف  "نيب يهمبستگ     

ب ي ـبـه ترت  کل بر درجه    يس ۱۵ و   ۵،  ۱ يي فضا هايبسامد در   "روش

)۳۵/۰-r=   ۰۰۱/۰ وP=(  ،)۸۶/۰-r=   ۰۰۰/۰ وP= (  و)۳۴/۰r=  و 

۰۰۲/۰P= (کـه  دهد    نشان مي  ين همبستگ ي در ا  يعلامت منف . بود

 ن دو روش کــاهشي اخــتلاف بــ،کنتراســتت يش حــساسيبــا افــزا
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 اخـتلاف   ،کنتراسـت ت  ير حساس يش مقاد ن با کاه  يچن ابد و هم  ي مي

 کنتراسـت  يها تيدر حساس به طوري که   ؛يابد  ميش  يدو روش افزا  

 بـه   بـرگ يفرا توسـط روش     کنتراسـت  ين اضاف يزان تخم ي م ،تر کم

 ـ ي ـسه با روش متروو   ي در مقا  يک روش غربالگر  يعنوان    تـر  شيژن ب

 در  ،ده اسـت  ي ـ مـشخص گرد   rر  يطور کـه از مقـاد      همان. گردد مي

 بـه   ين همبـستگ  ي ـ ا ،کل بـر درجـه    ي س ـ ۵ يي فـضا  امدبسخصوص  

ه تر و بالاتر ب    نيي پا يي فضا يهابسامدسه با   ين مقدار در مقا   يتر شيب

ن يکننده در ا   اگر چه افراد شرکت   . رسد  مي ن مطالعه يکار رفته در ا   

 ـ   يع ـي طب ييناي از نظر ب   يمطالعه همگ  بـا  کـه    جـا   از آن  ي بودنـد ول

 ـ  ،کنتراستت  يکاهش حساس   ـ  دن  ي اختلاف ب  تـر شـده    شيو روش ب

، ژني ـسه بـا روش متروو    ي ـ در مقا  بـرگ يفرا روش ،يو به نـوع   است  

ت يزان حـساس  ي ـ کـه م   يدر مـوارد  ميزان حـساسيت کنتراسـت را       

ن مهـم قابـل     ي ـ لـذا ا   ؛زند  مي نيتر تخم  شي ب ،تر است   کم کنتراست

ــوارد ب  ات ــه ممکــن اســت در م ــل اســت ک ــايم ــيرطبي غيين  و يع

 کنتراسـت حـساسيت   تـر    شيورد ب  با برآ  برگيفرا روش ،کيپاتولوژ

 البتـه   .هـا گـردد    يتر در غربالگر   شي ب " کاذب يمنف"ش  يموجب افزا 

 يگر بر رو  يک مطالعه د  ي ياز به اجرا  يخود ن نيز  ن ممکن   ي ا يبررس

 يرگـذار بـر رو    يثاک ت ي ـ موارد پاتولوژ  ي و دارا  يعيرطبي غ يها نمونه

ن ي مب تواند ينم مطالعه حاضر    يها افتهي و   رد دا کنتراستت  يحساس

  .دن خصوص باشي در ايتيطعچ قيه

 ـ  درصد۹۵که محدوده   نين با توجه به ا    يچن هم      ن دو ي توافـق ب

 بـه   ؛تـر بـود     کوچک ،يانين و م  يي پا يي فضا بسامدروش در خصوص    

 ي در غربـالگر   يي فـضا  يهابـسامد ن  ي ـاستفاده از ا  که  رسد    مي نظر

  .تر باشد ب مناس، بالاتريي فضايهابسامدتواند نسبت به   مييينايب

مربـوط بـه    اسـت،    مطرحزمينه  ن  ي که در ا   يگريمطلب مهم د       

 . اسـت  يينـا يبدسـتگاه   در   مگنوسلولار و پارووسـلولار      يها ستميس

 نيي پـا  کنتراسـت   کم و  يي فضا بسامد داراي   طياشر در   ،مگنور  يمس

 کـه  يدر حـال   شود  مي  بالا اشباع  يها کنتراست  و در  گردد  ميفعال  

  بالا فعـال   کنتراست و   يي فضا بسامد يط دارا ياستم پاروو در شر   يس

  .۱۹شود مي

 از يي فـضا بـسامد  و  کنتراسـت رات  يي ـ، تغ متروويژندر دستگاه        

ستم ي ـتوان گفت کـه ابتـدا س        مي اد است و  يت کم به سمت ز    يوضع

 کـه بـه حـد اشـباع        ييشود و تـا جـا       ميج وارد عمل    يمگنو به تدر  

 ،يي فـضا  بـسامد ز  ي ـو ن  کنتراستزان  يش م يرسد و سپس با افزا     مي

 ت مگنـو کاسـته    ي ـ از فعال  گـردد و    مـي  فعـال ستم پاروو   يکم کم س  

 ـ يها کنتراستها با    ، نشانه برگيفرا روشاما در   . ۱۹شود مي تـر   شي ب

 ،ح اويصــح يهــا د و بــا پاســخنشــو  مــيابتــدا بــه فــرد نــشان داده

کـه  آزمـون   وع  ابنـد لـذا در شـر      ي  مـي   کاهش جيتدره  ها ب  کنتراست

ج از عملکـردش کاسـته      ي بـه تـدر    ،شود  مي ارد عمل ستم پاروو و  يس

کـه   يي تا جا   البته ؛دهد  مي ستم مگنو ي خود را به س    ي و جا  شود  مي

ن ي ـ چـون در ا   ،ها نداشـته باشـد     نشانهان جهات   ي در ب  يفرد اشتباه 

ستم مگنو که به حد اشـباع       ي، س کنتراستش مجدد   ي با افزا  ،صورت

ن دو  ي ـکـه در ا    جـا  آناز  . دهد  مي وور خود را به پا    يده بود جا  يرس

ب متفـاوت و البتـه      ي ـ مگنو و پاروو سلولار با ترت      يها ستمي س ،روش

ط انجـام دو  يشـوند و شـرا    مـي وارد عملکارکرد،  از  يشدت متفاوت 

 روشج دو   ي در نتـا   اخـتلاف هـستند؛   گر متفـاوت    يکديز با   ي ن روش

 بـالا   يي فـضا  بـسامد کـه از     يژه وقت يبه و ن اختلاف   ي و ا  وجود دارد 

 .گردد  ميتر شي ب، شوداستفاده
 
  يريگ جهينت

 کنتراسـت ت  ي حساس ،متروويژنبرگ نسبت به روش     يروش فرا      

 در يادي ـن زين تخم ـي ـا کـه  يزنـد بـه طـور     مينيتر تخم شيرا ب 

، خـود   تـر   کم کنتراستت  ير حساس يمقاد و   تر بالا ييفضابسامدهاي  

گ و برين دو روش فرا   ي توافق ب  ،ن همه ي با ا  .دهد  مي تر نشان  شيرا ب 

 بـسامد ن و متوسط نـسبت بـه        يي پا يي فضا يهابسامد در   متروويژن

ن لازم است هنگام استفاده از روش       ي بنابرا ؛تر است  شي ب ، بالا ييفضا

  . ن موضوع را در نظر داشتي ا،ييناي بيها يبرگ درغربالگريفرا

  

  سپاسگزاري
 در  ي ارشـد اپتـومتر    يان نامه کارشناس ـ  ي از پا  ياين مقاله بخش       

 داشـگاه  يقات دانشکده علوم توانبخـش    ي و مرکز تحق   ياپتومترگروه  

ــوم پزشــک ــ ايعل ــنو. باشــد  مــيراني سندگان از همــه داوطلبــان ي

  .ندينما ميقدرداني ن مطالعه يکننده در ا شرکت
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