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یده کچ
و تسلاMRI،5/1در ایران در مقایسه با روش تسلاMRI،3هدف این مطالعه محاسبه هزینه هاي استفاده از : زمینه و هدف

مدیران بیمارستان ها در خصوص استفاده و تعرفه این فناوري در ایران می باشد.  ارائه مشاوره به سیاستگذاران نظام سلامت و 
با استفاده از مرور مقالات و مدل سازي اقتصادي انجام شده است. می باشد کهیک ارزیابی اقتصاديپژوهش این: روش بررسی

با شرکت هاي اصلی عرضه کننده و تفاده گردیداسیاینترنتیافت شده در جستجوي هاي دستگاه از مطالعات براي تخمین هزینه
استفاده می نمایند تسلاMRI،5/1فناوري و نماینده آنها در ایران و همچنین سازمان ها و بیمارستان هایی که از این فناوري یا از 

اي ه سه دسته سرمایهها ببراي انجام محاسبات، هزینهتماس حاصل شد و اطلاعات مورد نیاز از طریق آنها جمع آوري گردید.
هاي جاري، تعمیر و مواد مصرفی، هزینهها (شامل هزینهتجهیزات)، هزینه کارکنان و سایر هزینهو ساختماناستهلاك (هزینه 

. ندتقسیم و محاسبه شدنگهداري)
000/500/4حدود سلاتMRI،3هزینه هر آزمایش آزمایش در روز)5(آزمایش در سال1500با فرض انجام تعداد : یافته ها

معادل تسلا3آزمایش در سال هزینه هر آزمایش3000با فرض انجام برآورد شد. 000/500/3تسلا 5/1و هزینه هر آزمایش ریال
ریال000/350/1این هزینه در سالآزمایش6000می باشد، با فرض تسلا) 5/1ریال براي 000/900/1(ریال 000/400/2

) تسلا5/1ریال براي 000/560(000/710حدودآزمایش در سال این هزینه12000و با فرض )تسلا5/1ریال براي000/050/1(
ریال براي 000/300(ریال 000/373این هزینه  فرض شودعدد در سال 24000برآورد می گردد. در صورتیکه تعداد آزمایش ریال 

. ) می شود تسلا5/1
در یک سال فرض24000تا 1500اگر تعداد آزمایش بین ،در ایرانتسلاMRI،3دستگاه هزینه هر آزمایش با : نتیجه گیري

شود که بیمار به مراکزي دادهپیشنهاد می شود مجوز این فناوري متغیر خواهد بود.ریال 000/500/4تا ریال 000/373بین شود 
ضروري شود. ین صورت ممکن است باعث خدمات غیراوشش آن وجود دارد تا صرفه اقتصادي داشته باشد در غیر پکافی تحت 

، هزینه تسلا ، تصویربرداريMRI ،3:واژگان کلیدي
06/12/90اله:قپذیرش م18/11/90اصلاحیه نهایی:13/06/90وصول مقاله:
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مقدمه
ــالدر ــاس ــاخي ه ــتفادهری ــاوريازاس ــايفن ــکیه درپزش

داشـته پرشتابیوچشمگیررشدهابیماريدرمانوتشخیص
صیتشخبهتواندی مهاي فناورنیاازمناسباستفاده. است

از طرفی با توجه . )1(دینماي موثرکمکهاي ماریبدرمانو
ها و محدود بودن منـابع، خریـد و   به قیمت بالاي این فناوري

استفاده از آنها باعث به وجـود آمـدن مشـکلات بسـیاري از     
هاي بهداشت و درمـان شـده   هجمله افزایش بیش از حد هزین

. در بســیاري از مــوارد ایــن فنــاوري هــا نســبت بــه )2(اســت 
فناوري هاي پیشین برتري ندارند و شواهدي در مورد بهبـود  

اکثردرنیابنابر.نتایج بیمار در استفاده از آنها وجود ندارد
مندنظامروشازاستفادهبافناوريورودازقبلکشورهااین

مجـوز بـه نسبتحساسیتودقتباسلامتناوريفارزیابی
وبررسـی آنهـا ازاسـتفاده نحـوه وجدیـد هايفناوريورود
صـورت بـه موجـود منـابع ازامکـان حددرتاشودمیاقدام
کـه کـاربرد   ییهـا ياز فنـاور یک ـی.)3(شـود اسـتفاده بهینه

دارد یهدر مراحل اولها يماریص و درمان بیدر تشخگسترده
ــو ــردارر یتص ــکيب ــتیپزش ــام فراس ــه از انج ــدهاي آک ین

ک ی ـMRI.)4تهاجمی تشخیصـی جلـوگیري مـی نمایـد (    
ن نسـخه آن  یاسـت کـه اول ـ  یپزشـک ير برداریتصويفناور

شـد و از آن زمـان تـا    یمعرف ـینیبه عرصـه بـال  1978درسال 
پر شتاب خود ادامـه داده  یر تکاملیکنون به طور مستمر به س

ر عرضـه  ی ـمهم در چند سـال اخ ياشرفت هیاست. از جمله پ
MRIبا قـدرت مغناطیسـی بسـیار بـالا بـه بـازار اسـت.        يها

قدرت میدان MRIبزرگترین و مهمترین بخش در سیستم
مغناطیسی می باشدکه با واحد تسلا انـدازه گیـري مـی شـود     

، 5/1، 1، 2/0غالباً داراي قدرت میدانهاي MRI). امروزه 5(
تسلا7هاي تا سیستم،باشند و در برخی کشورهامیتسلا3و 

قرار گرفتـه اسـت. اگرچـه بـه     نیز براي بیماران مورد استفاده
هـاي  نظر می رسد از چهار تسلا به بالا بیشتر جنبـه و کـاربرد  

، اولــین 1991بــراي اولــین بــار در ســال ).6(تحقیقــاتی دارد
وارد ایران شد و از آن زمـان تـاکنون توزیـع    MRIدستگاه 

ی در کشور داشته است، بطوري عاین فناوري رشد بسیار سری
میلادي تعداد ایـن فنـاوري   2003ا سال ت1993که در فاصله 

برابـر شـده   20به ازاي هر یک میلیون نفر از جمعیت کشـور  
اسـتفاده از فنـاوري هـاي پیشـرفته تصـویربرداري      ). 7است (

نیازمنـد منـابع مـالی، انسـانی و سـرمایه اي قابـل       MRIنظیر 
توجهی می باشد کـه کشـورهاي بـا درآمـد سـرانه پـایین یـا        

با محدودیت هاي فراوانی روبـرو  عاین منابمتوسط در تامین 
نیازمنـد  در این کشورها اران بنابراین سیاستگذ). 7می باشند (

استفاده از یک رویکرد نظام مند بـراي تخصـیص بهینـه ایـن     
منابع محدود براي خرید این تجهیزات گران قیمت می باشند 

MRI5/1تعداديهم اکنون در کشوربا وجود اینکه ).  8(
تسلا MRI3اخیرا تقاضا براي ورود لی وجود دارد وتسلا

آنفناوري با توجه به پیشرفته تر بودن کهافزایش یافته است
، بـه نظـر مـی رسـد ایـن فنـاوري از       نسبت به نسخه هاي قبلی

موضـوع اصـلی ایـن    کـه  هزینه بالاتري نیز برخـوردار باشـد   
پژوهش می باشد. 

بررسیروش 
economicاقتصــــادي (ایــــن مطالعــــه یــــک ارزیــــابی

evaluationبـه روش  اطلاعـات مـورد نیـاز   )  می باشد که
و مدل سازي اقتصادي،مقالاتاستاندارد، با استفاده از مرور 

مصــاحبه بــا مــدیر شــرکت وارد کننــده و مــدیر تنهــا مرکــز  
درمانی کـه در زمـان مطالعـه داراي ایـن فنـاوري بـود انجـام        

گردید. 
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هزینـه  ؛شـامل این فناوري نه هاي هزیمحاسبه و تخمین براي 
هـاي سـاختمان، تجهیــزات، نیـروي انســانی و مـواد مصــرفی     
ــز شــکی       ــاتی پ ــاي اطلاع ــک ه ــاملی در بان ــتجوي ک جس

MEDLINEوscholarGoogleهمچنـین  . انجام شد
شـرکت اصـلی   نماینـده  براي محاسبه و تخمین هزینـه هـا بـا    

که در زمان یبیمارستانمدیر عرضه کننده فناوري در ایران و 
تمــاس حاصــل شــد و مطالعــه از فنــاوري اســتفاده مــی کــرد 

بـراي  اطلاعات مورد نیاز از طریق آنها جمع آوري گردیـد. 
ها طبق جدول شماره یک به سه دسته انجام محاسبات، هزینه

اي (شــامل هزینـه خریــد یـا اجــاره سـاختمان، هزینــه    سـرمایه 
هـا  ر هزینـه هـا)، هزینـه کارکنـان و سـای    تجهیـزات و دسـتگاه  

هـاي جـاري، تعمیـر و    هاي مواد مصرفی، هزینـه (شامل هزینه
در ایـن گـزارش،   تقسـیم و محاسـبه شـده اسـت.     نگهداري)

MRIهزینه سالیانه به کارگیري و نگهـداري یـک دسـتگاه   

شامل هزینه هاي استهلاك دستگاه، تجهیـزات و سـاختمان،   
سال کارکنان و هزینه هاي جاري بر اساس قیمت هاي مرداد

(هـر یـورو   1388و نرخ تبدیل یورو به ریال در مـرداد  1388
تـا  1500بین اینکه این دستگاهفرضپیشو باریال) 14000
بـا  بـرآورد شـده اسـت.   دهـد  آزمایش در سال انجام 24000

توجه به اینکه این فناوري در صورت ورود ممکن اسـت در  
شــرایط و محــیط هــاي مختلــف بکــار گرفتــه شــود، در ایــن

گزارش هزینه هـا بـا اسـتفاده از یـک الگـوي یکسـان بـراي        
حالت هاي مختلف محاسبه و تخمین زده شده است.

روش محاسبه هزینه ها:
الف)هزینه ساختمان

د یـک محـل   ی ـهزینه ساختمان بر مبناي قیمـت حـدودي خر  
مناسب براي این فنـاوري در یـک منطقـه مناسـب تهـران در      

براي ایـن منظـور از   است.محاسبه شده1388مرداد ماه سال 

در PHILIPSنقشه هاي بدست آمده از نمایندگی شرکت 
) اسـتفاده  EPAایـران یعنـی شـرکت الکتـرو پزشـک ابـزار(      

180در حـدود  MRIگردید. فضاي لازم براي یـک مرکـز   
اسـتهلاك  ضـریب در ایـن مطالعـه  متر مربع ذکر شده است. 

. سال فرض شد10و طول عمر ساختمان 7/2ساختمان 
ب) هزینه تجهیزات

GE Healthمتعددي شاملهايشرکتتوسط این دستگاه 

Care ،Philips،Marconi ،SiemensوVarian

& Brukerبا توجه به نوع شرکت و کشور تولید و رضه ع
کننده قیمت وکیفیت متفـاوتی دارنـد. در اینجـا سـعی شـده      

ت غالب هاي متوسط ارائه شود که متناسب با قیماست قیمت
تجهیــزات خریــداري شــده اســت. هــر چنــد کــه حــداقل و   

هاي موجود در بازار هم ارائه شده است. حداکثر قیمت
ج) هزینه نیروي انسانی

عبارت تسلاMRI ،3تعداد کارکنان مورد نیاز براي انجام 
نفر کارشناس رادیولـوژي،  2،نفر پزشک مسئول2است از : 

نفر مدیر داخلـی و  2، پذیرشنفر مسئول 4، صندوقدارنفر 2
.نفر نگهبان2نفر تایپیست و 4نفر حسابدار، 1، نفر خدمه2

د) هزینه مواد مصرفی
ند از : فیلم براي ذخیره عبارتو نوع هزینه هاي مصرفیتعداد 

ــر،      ــوازم الاتحری ــان، ل ــراي کارکن ــذا ب ــات، آب و غ اطلاع
سـتگاه  ، هزینه هاي تامین برق دبازاریابی و آموزش کارکنان

ــد      ــوي واحـ ــراي شستشـ ــه بـ ــار رفتـ ــوینده بکـ ــواد شـ و مـ
تصویربرداري.

بیمارانتعدادتخمینو)
از زمـان آمـاده   تسلا MRI،3انجام اسکن با با فرض آنکه 

شدن تا تمام شدن کار تصویر برداري براي هر بیمـار حـدود   
وپنج دقیقه تا نیم ساعت زمان ببرد، به ازاي هـر هشـت   بیست
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اسـکن 15ی یـک شـیفت کـاري) حـدود     ساعت کاري (یعن
تصـویربرداري قابل انجام است. با فرض این که یـک مرکـز   

روز فعالیت نماید و 300شیفت کار کند و در سال 3روزانه 
12000آزمون انجام بدهد سـالیانه حـدود   40هر روز حدود 

زمون انجام می دهد و بـا فـرض پـنج بیمـار در روز سـالیانه      آ
اهد شد. انجام خواسکن 1500

وارد نرم افـزار  مربوط به هزینه هااطلاعات جمع آوري شده 
اکسل گردید و با استفاده از فرمول محاسبه استهلاك سالیانه 

یت س ـمـورد تحلیـل حسا  1(VDB)موجود در این نرم افزار 
حالت مختلف قرار گرفت، ایـن حـالات بـا توجـه بـه      10در 

در MRIوري شرایط الگوي موجود اقتصادي استفاده از فنا
، این حالات عبارتنـد از، ندکشور ما مورد فرض قرار گرفته ا

هزینـه  بـا فـرض انجـام    ،به عنوان حالت اصـلی حالت اول
MRI ،3ک واحـد  کامـل و مجهـز شـده     ی ـکامل در يها

کـه  تهران در یک بیمارستان در یک منطقه نسبتا خوب تسلا
حالـت .ش در سال انجام شـود یآزما10000در آن سالیانه 

% از هزینه خرید یـا اجـاره   30در مقایسه با حالت اول، ،دوم
ســـاختمان کســـر گردیـــد، ضـــریب اســـتهلاك دســـتگاه و 

% از هزینـه اسـتهلاك   10در نظر گرفتـه شـد (  5/1تجهیزات 
سالیانه دستگاه و تجهیزات کسر شد) و سایر هزینه هـا ثابـت   

%10، در مقایسه با حالـت دوم،  سومحالتنگاه داشته شد.
دیگر از هزینه استهلاك سالیانه دستگاه و تجهیزات کسر شد 

، در چهـارم حالـت و سایر هزینه ها ثابت نگاه داشته شد.
% از هزینه مواد مصرفی کسـر شـد.   10مقایسه با حالت سوم، 

% از هزینـه  10، در مقایسـه بـا حالـت چهـارم،     پنجمحالت
، در مقایسه بـا حالـت اول،   ششم. حالتکارکنان کسر شد

هزینه خریـد یـا اجـاره سـاختمان صـفر در نظـر گرفتـه شـد،         

1 Variable Decline Balance

در نظر گرفته شد 5/1ضریب استهلاك دستگاه و تجهیزات 
% از هزینه استهلاك سـالیانه دسـتگاه و تجهیـزات کسـر     10(

، هفـتم حالـت شد) و سایر هزینه ها ثابت نگاه داشته شد. 
ضریب و تجهیزاتدستگاهقیمتکمینهگرفتننظردربراي
قیمت ازدیگر نیز% 10در نظر گرفته شد و5/1لاك آن استه

MRIکاهش هزینه تجهیـزات نسـبت بـه    20گردید (کسر %
نظـر درصـفر سـاختمان اجـاره ای ـخریـد حالت اول)، قیمت

نیـز  %10، 7، در مقایسه با حالـت  هشتمحالت.شدگرفته
، در مقایسـه بـا   نهـم حالت.از هزینه مواد مصرفی کسر شد

حالـت .نیـز از هزینـه کارکنـان کسـر شـد     % 10، 8حالـت  
، همان حالت اول است، فقط هزینه تزریق ماده حاجب دهم

(بدون احتساب هزینـه مـاده حاجـب    به آن اضافه شده است
.که معمولا مستقیما توسط بیمار پرداخت می شود)

افته های
الف ) انجام تحلیل حساسیت براي محاسبه هزینه 

حالت مختلف10در سلاتMRI ،3هاي مختلف 
هزینه استهلاك سالیانه هر دستگاه ،اولحالتدر 

، ریال000/100/737ساختمان،ریال600/138/912/3
، مواد مصرفی ریال000/000/544/2کارکنان 

حالت اول،در مجموع در.ریال می باشند000/000/326/1
شودریال برآورد می 600/238/519/8دستگاهسالیانههزینه

دستگاهاینباآزمایشموردکیهزینهصورتایندرکه
جدول شماره(ریال924/851است بابه طور متوسط برابر

7/1اگر در همین حالت ضریب استهلاك دستگاه بجاي .)1
% از استهلاك 10در نظر گرفته شود حدود 5/1معادل 

سالیانه دستگاه کسر می شود و در نتیجه هزینه هر آزمایش با
ریال برآورد می شود.000/810این دستگاه به طور متوسط 

برابردستگاهاینباآزمایشموردکی، هزینهدومحالتدر 
موردکیسوم ، هزینهحالتدر ریال.347/791است با 
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در ریال.072/756است با برابردستگاهاینباآزمایش
ابربردستگاهاینباآزمایشموردکیچهارم، هزینهحالت

موردکیپنجم ، هزینهحالتدر ریال.812/742است با 
در ریال.372/717است با برابردستگاهاینباآزمایش

برابردستگاهاینباآزمایشموردکی، هزینهششمحالت
موردکیهفتم ، هزینهحالتدر ریال.750/739است با 
درریال.475/704است با برابردستگاهاینباآزمایش

برابردستگاهاینباآزمایشموردکی، هزینههشتمحالت

موردکی، هزینهنهمحالتدر ریال.215/691است با 
در ریال.775/665است با برابردستگاهاینباآزمایش

برابردستگاهاینباآزمایشیک مورد، هزینهدهمحالت
ریال. همانطور که قابل مشاهده است در 924/951است با

حالت محاسبه شده هزینه متوسط هر آزمایش ممکن 10
ریال متغیر باشد 000/950ریال تا 000/650است بین حدود  

).2(جدول شماره

تسلاMRI3براي کامل يهزینه هابا فرض انجام ،حالت اول به عنوان حالت اصلی: 1جدول شماره 

هزبنه/ 
MRI

آزمایش/ 
سال

هزینه/سال 
(ریال)

نرخ 
استهلاك

عداد سال ت
استفاده

کل هزینه ها 
(ریال)

هزینه هاي سرمایه اي

214/391 10000 600/138/912/3 7/1 10 000/000/726/27 هزینه هاي مرتبط با 
MRIتجهیزات 

710/73 10000 000/100/737 7/2 30 000/000/000/9 هزینه ساختمان (تهران)
600/132 10000 000/000/326/1 ---- --- ---- کل نگهداريهزینه 
400/254 10000 000/000/544/2 --- هزینه کل کارکنان
924/851 10000 000/240/519/8 --- مجموع هزینه ها
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تسلاMRI3براي جدول میزان هزینه به ازاي هر آزمایش را در تمام حالت ها  :2جدول 

شماره 
حالت 

هزینه 
ساختمان

هزینه استهلاك   
دستگاه

اد هزینه مو
مصرفی 

هزینه 
کارکنان 

هزینه به ازاي هر 
آزمایش(ریال) 

1924/851کامل(جدول))1کامل(جدول)1کامل(جدول)1کامل(جدول1حالت 

347/791کامل کامل % 10کاهش %30کاهش 2حالت 

072/756کامل کامل % 20کاهش %30کاهش 3حالت 

812/742کامل %10کاهش % 20کاهش %30کاهش 4حالت 

372/717%10کاهش %10کاهش % 20کاهش %30کاهش 5حالت 

750/739کامل کامل % 10کاهش صفر 6حالت 

475/704کامل کامل % 20کاهش صفر7حالت 

215/691کامل %10کاهش % 20کاهش صفر8حالت 

775/665%10کاهش %10کاهش % 20کاهش صفر9حالت 

کامل+ تزریق کامل لکامکامل10حالت 
ماده حاجب

924/951

ه حالت یک) در همان ستون می باشدهزینه ها در مقایسه با هزینه کامل (هزین

ب ) انجام تحلیل حساسیت براي محاسبه هزینه 

حالت مختلف10در تسلاMRI5/1هاي مختلف 

هزینه استهلاك سالیانه هر دستگاه ، حالت اولدر 
، ریال000/250/614،  ساختمان ریال000/192/359/2

، مواد مصرفی ریال000/000/686/1کارکنان
حالت اول،در مجموع در.ریال می باشند000/000/544/2

-ریال برآورد می000/442/203/7دستگاهسالیانههزینه

اینباآزمایشموردکیهزینهصورتایندرکه.شود
جدول (ریال344/720است بابه طور متوسط برابردستگاه
اگر در همین حالت ضریب استهلاك دستگاه .)3شماره

% از 10در نظر گرفته شود حدود 5/1معادل 7/1بجاي 
استهلاك سالیانه دستگاه کسر می شود و در نتیجه هزینه هر 

ریال 605/697آزمایش با این دستگاه به طور متوسط 
آزمایشموردکیهزینه،دومحالتدربرآورد می شود.

.ریال178/679است با برابردستگاهاینبا
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دستگاهاینباآزمایشموردکیهزینه،سومحالتدر
کیهزینه،چهارمحالتدر.ریال860/657است با برابر

درریال.000/641است با برابردستگاهاینباآزمایشمورد
ربرابدستگاهاینباآزمایشموردکیهزینه، پنجمحالت

موردکیهزینه،ششمحالتدرریال.560/615است با 
درریال.180/636است با برابردستگاهاینباآزمایش

برابردستگاهاینباآزمایشموردکیهزینه،هفتمحالت
موردکیهزینه،هشتمحالتدرریال.544/593است با 

درریال.684/576است با برابردستگاهاینباآزمایش
برابردستگاهاینباآزمایشموردکیهزینه،نهملتحا

یک موردهزینهدهم، حالتدر ریال.244/551است با 
همانطور .ریال344/820است با برابردستگاهاینباآزمایش

حالت محاسبه شده هزینه 10که قابل مشاهده است در 
ریال 000/550آزمایش ممکن است بین حدود  متوسط هر 

).4ریال متغیر باشد (جدول شماره 000/820تا 

تسلاMRI5/1برايکامليهزینه هابا فرض انجام ،حالت اول به عنوان حالت اصلی: 3جدول شماره 

هزبنه/ 
MRI

آزمایش/ 
سال

هزینه/سال (ریال) نرخ 
استهلاك

تعداد سال 
استفاده

کل هزینه ها 
(ریال)

هزینه هاي سرمایه اي

919/
235

10000 000/192/359/2 7/1 10 000/000/720/

16

هزینه هاي مرتبط با 
MRIتجهیزات 

425/61 10000 000/250/614 7/2 30 000/000/500/7 هزینه ساختمان (تهران)

600/
168

10000 000/000/686/1  ----  ---  ---- هزینه کل نگهداري

400/
254

10000 000/000/544/2  --- هزینه کل کارکنان

344/
720

10000 000/442/203/7  --- مجموع هزینه ها
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تسلاMRI5/1برايجدول میزان هزینه به ازاي هر آزمایش را در تمام حالت ها :4شمارهجدول

شماره 
حالت 

هزینه مواد هزینه استهلاك   دستگاههزینه ساختمان
مصرفی 

هزینه 
کارکنان 

هزینه به ازاي هر 
آزمایش(ریال) 

344/720)1کامل(جدول)1کامل(جدول)1کامل(جدول)1(جدولکامل1حالت 

178/679کامل کامل % 10کاهش %30کاهش 2حالت 

860/657کامل کامل % 20کاهش %30کاهش 3حالت 

000/641کامل %10کاهش % 20کاهش %30کاهش 4حالت 

560/615%10کاهش %10کاهش % 20کاهش %30کاهش 5حالت 

180/636کامل کامل % 10کاهش صفر 6حالت 

544/593کامل کامل % 20کاهش صفر7حالت 

684/576کامل %10کاهش % 20کاهش صفر8حالت 

244/551%10کاهش %10کاهش % 20کاهش صفر9حالت 

کامل+ تزریق کامل کاملکامل10حالت 
ماده حاجب

344/820

امل (هزینه حالت یک) در همان ستون می باشدهزینه ها در مقایسه با هزینه ک

ج ) انجام تحلیل حساسیت براي محاسبه هزینه 
تسلا  با MRI3و تسلا MRI5/1هاي مختلف 

انجام تعداد تست هاي مختلف در سال 
به علت شرایط کاري و محیطی مختلف و همچنین تعداد 

وري، شیفت هاي متنوع کارکنان در مراکز استفاده از این فنا
پژوهشگران بر آن شدند تا با استفاده از تعداد تست هاي 

، به انجام نجام گرفته با این فناوري در سالمختلف فرضی ا
بزنند که نتایج زیر را در بر یک تحلیل حساسیت دست 

و تسلاMRI ،3هزینه هر آزمایش با دستگاه :داشت
MRI5/1سال به ترتیبعدد در 24000با تعداد تسلا

هزینه هر ریال. 143/300و 084/373، برابر خواهد بود با
با تسلاMRI5/1و تسلاMRI3آزمایش با دستگاه 

، سال به ترتیب برابر خواهد بود باعدد در 12000تعداد 
هزینه هر آزمایش با دستگاه ریال. 037/565و 918/710

MRI3و تسلاMRI5/1عدد در6000با تعداد تسلا
574/059/1و 337/351/1، ود باسال به ترتیب برابر خواهد ب

MRIو تسلاMRI3هزینه هر آزمایش با دستگاه ریال.

سال به ترتیب برابر خواهد عدد در 3000با تعداد تسلا5/1
هزینه هر آزمایش ریال.033/879/1و 206/404/2، بود با

1500عداد با تتسلاMRI5/1و تسلاMRI3با دستگاه 
و 413/526/4، برابر خواهد بود باعدد در سال به ترتیب

.)5(جدول شماره ریال065/476/3
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آزمایش در سال1500تا 24000بر مبناي تسلاMRI3و تسلاMRI5/1هزینه هاي :5جدول شماره 

MRI3تسلاMRI5/1هزینه هاي کارکنان تسلا
و هزینه هاي 

نگهداري

هزینه هاي آزمایش/سالي سرمایه ايهزینه ها
MRI

هزینه/آزمایشآزمایش/سال)24000(کاملکامل084/373143/300
هزینه/آزمایشآزمایش/سال)12000(کامل% کامل918/710037/56590
هزینه/آزمایشآزمایش/سال)6000(کامل% کامل337/351/1574/059/180
هزینه/آزمایشآزمایش/سال)3000(% کامل90% کامل206/404/2033/879/170
هزینه/آزمایشآزمایش/سال)1500(% کامل90% کامل413/526/4065/476/360

بحث 

در ایران به طور تسلاMRI3هزینه هر آزمایش با دستگاه 
بستگی دارد که در سال با آن گاهیمستقیم به تعداد آزمایش

تا 1500بین اتتعداد آزمایشدستگاه انجام می شود و اگر 
با انجام هر آزمایش در یک سال فرض شود هزینه 24000

متغیر ریال 000/527/4تا ریال 000/373این فناوري بین 
یک انجامخواهد بود. این عدد در شرایط مساوي براي

تاریال 000/300بین تسلاMRI5/1با فناوري آزمایش 
عرفه موجود بخش دولتی (سال تمی باشد. ریال000/477/3

براي هر قسمت از بدن حدود MRI) استفاده از 1388
ریال است که مقدار کمی از تعرفه سی تی اسکن 000/850

بالاتر است. این در حالی است که هزینه هربار آزمایش با 
دلار 2000تا 1500تسلا در ایالات متحده حدود 3فناوري 

می باشد.
ترین هاي آنها ممهکه دارد اي مختلفکاربرد هاین فناوري 

ختلالات مغز ا، قلبی عروقیبیماري هايعبارتند از تشخیص
، بیماري هاي احشاي شکمی و و دستگاه عصبی مرکزي

در قلب بیشتر براي این فناوري .)5(اختلالات مفاصل
بافت سفت ( مثل ضایعات مادرزادي) شناسایی بیماري هاي 

تشخیص تنگی عروق درفناورياین).9(استفاده می شود
که البته برتري چندانی بر کاربرد داردکرونر هم 

زمان انجام آزمایش ،بسته به نوع استفاده،ندارداسکن تیسی
نیز در روز اتو در نتیجه تعداد انجام آزمایشتغییر نموده

د. مثلا اگر از این فناوري براي تشخیص گردمتفاوت می 
هرده شود ممکن است انجامتنگی عروق کرونر استفا

دقیقه طول بکشد و در یک روز 45تا 30آزمایش حدود 
زمایش انجام شود که در آ20(دو شیفت کاري) حداکثر 

ریال برآورد می 000/350/1زمایش آاین صورت هزینه هر 
شود و این موضوع لازم است در تعیین تعرفه آزمایشات 

یک آزمایش از مهره مورد توجه قرار گیرد. مثلا اگر انجام 
دقیقه طول بکشد تعرفه آن نیز 10هاي گردن یا کمر حدود 

بایستی به همین نسبت کاهش یابد. با توجه به آنکه به نظر 
به اسکنگذشته تعرفه سی تیهاي می رسد در طول سال

تدریج افزایش یافته است اما این افزایش تعرفه در مورد 
MRI تدریج تعرفه بهبه همین سبب کمتر بوده استMRI

در به سی تی اسکن نزدیک شده است که ممکن است 
مواقعی که انجام یک سی تی اسکن معمولی کافی می 
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باعث استفاده غیر منطقی و غیر ضروري فناوري باشد 
MRIبایستی این موضوع را مدنظر قرار داد که . گردد
تسلا اندك است ولی با این حال 5/1تسلا به 3مزیت 

(signal to noise ratio)ن مزیت آن وجودتریممه

SNRدرتصویررزولوشنافزایشبهاست که منجربالاتر
رزولوشنبرايتصویربرداريزمانکاهشیاوثابتزمان
ازتصویربرداريدرموضوعایناهمیت. گرددمیثابت

طولانیزماننیازمندکههاییتصویربرداريبدحال،بیماران
عملکردي،تصویربرداريکهموارديدریاوباشند

ارزیابیدرهمچنینواستنظرموردساختاريومتابولیک
این گیري از با بهره).10(شودمیترملموسنوینهايروش

تري در زمان ثابت قابل هاي بیشتر و باریک، اسکنفناوري
، تحریکات از نظر عوارض جانبی نیز).11(می باشددستیابی 

توسط بیمار، سرگیجه، دیدن تلالوهایی از نور؛(شاملحسی
و، تغییرات در میزان درد سردرد، وجود طعم فلزي در دهان

تسلا در 5/1و 3) در دو گروه همچنین تاثیرات ادراکی
همچنین ).12(می باشد تسلا بیشتر 6/0مقایسه با گروه 

تسلا و بالاتر) 3گیري از فیلدهاي پرقدرت (عوارض بهره
ها و مسایل فنی و مهندسی، انبارش انرژي در بافتازگذشته

). در صورت 13است (آرتیفکتافزایش احتمال مشاهده 
وجود اجزاي بیومدیکال فلزي، با افزایش قدرت فیلد، قطر 

در صورت یابد. هرچند کهایجاد شده افزایش میآرتیفکت
رسد و این مشکل به حداقل می،استفاده از اجزاي سرامیکی

گرددري در یبن فیلدهاي مختلف مغناطیسی ایجاد نمی تغیی
ممکن است علاوه بر آن تسلا MRI3در مجموع).14(

باشد را داشتهتسلا MRI5/1هاي که توانایی هاي دستگاه 
قادر به تشخیص مواردي باشد که با دستگاه هاي قدیمی تر 

به نظر می رسد که از این جهتقابل تشخیص نیست 

،هاي بالاتر میدان مغناطیسیبا قدرتMRIگیري از بهر
همچنین ).11ارزش تشخیصی بالاتري ایجاد خواهد کرد (

5/1تسلا در اغلب سطوح تصویر نسبت به 3کیفیت تصاویر 
البته هزینه انجام هر آزمایش با  ).15(ردتسلا برتري دا

MRI3 تسلا نسبت بهMRI5/1 20تسلا هم حدودا %
تسلا 5/1این در مواردي که استفاده از بیشتر است. بنابر

تسلا استفاده شود و از طرفی 3کافی است ضرورتی ندارد از 
تسلا راه اندازي شده است 5/1در مراکزي که فناوري 

تسلا نیست. در مراکز نسبتا 3نیازي به جایگزینی آن با 
بزرگ که به اندازه کافی بیمار دارند و بخشی از بیماران نیز 

تسلا دارند پیشنهاد می 3انجام آزمایش با فناوري نیاز به 
3از نسخه MRIشود در صورت تصمیم به خرید فناوري

تسلا استفاده نمایند که با کمی افزایش هزینه مزایاي اندکی 
افته هاي بالا نشان می دهد هزینه هر نیز به همراه دارد. ی

که در سال انجام می اتیبر اساس تعداد آزمایشآزمایش
ود به میزان زیادي تغییر می کند، بر این اساس به نظر ش

رسد مجوز این فناوري براي مراکزي صادر شود که در می
آنجا به تعداد کافی بیمار وجود داشته باشد، در غیر این 
صورت باعث افزایش هزینه تمام شده می شود یا اینکه
ممکن است موسسات ارائه دهنده خدمت را به سمت ارائه 

همچنین لازم است از ورود غیر ضروري سوق دهد. خدمات
بدون کنترل با تعداد نامحدود این فناوري جلوگیري شود تا 

.باعث انجام خدمات غیر ضروري نگردد

نتیجه گیري نهایی
اگر ،در ایرانتسلاMRI3هزینه هر آزمایش با دستگاه 

شود در یک سال فرض24000تا 1500تعداد آزمایش بین 
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متغیر خواهد بود. ریال 000/500/4تا ریال 000/373بین 
شود که به مراکزي دادهپیشنهاد می شود مجوز این فناوري 

وشش آن وجود دارد تا صرفه اقتصادي پبیمار کافی تحت 
ارائداشته باشد در غیر این صورت ممکن است باعث 

یا ارائه خدمات با هزینه هاي غیر خدمات غیر ضروري
شود.منطقی 

تشکر و قدردانی 
این مقاله حاصل طرح تحقیقاتی تحت عنوان ارزیابی فناوري 

MRI3 تسلا مصوب دانشگاه علوم پزشکی و خدمات

-74-01-88به کد 1388بهداشتی درمانی تهران در سال 
می باشد که با حمایت دانشگاه علوم پزشکی و 8591

خدمات بهداشتی درمانی تهران و معاونت درمان وزارت 
درمان و آموزش پزشکی انجام شده است.بهداشت،
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