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  مقدمه

استفاده از پرتوهای یونیزان در پزشکی مدرن امروزی بعنوان 

های بهداشتی و های تشخیصی مهم در همه مراقبتیکی از روش

 2018تا سال  2009. از سال (1) سلامت مورد توجه بوده است

میلیارد آزمون رادیولوژیک  2/4متوسط  به طوردر سراسر جهان 

متوسط سهم پرتوگیری طور ه در هر سال انجام شده است و ب
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 rezfallah@gmail.comپست الکترونیکی:  ،011-33543246تلفن:    

. استفاده از (2) ( بوده استmSvسیورت )میلی 57/0سالانه افراد 

گردد. میپرتوهای یونساز، باعث بروز آثار بیولوژیک در افراد 

دهد قرارگیری طولانی مدت افراد در معرض میمطالعات نشان 

. خطر (3)با دز پایین آثار ژنتیک غیرقابل برگشتی دارد های  تابش

های مختلف، متفاوت القاء سرطان ناشی از پرتوگیری در بافت

های کشنده برای عموم جامعه بدنبال است. ولی القاء سرطان
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 باشد( میSvبرای هر سیورت ) درصد 5پرتوگیری مزمن در حدود 

(4) . 

دهد که مییک مطالعه تاریخی از کارکنان مراکز پرتوی نشان 

 و نظارتی کاهش سطح دز دریافتی افراد به دلیل اقدامات حفاظتی

 NRPBت ملی حفاظت پرتوی )أ. از طرف هی(5) یافته است

National Radiological Protection Board; ی گیراندازه( بر

و منظم دز بیماران و کارکنان و پایش منظم پرتوی محیط  ایهدور

در  xهای اشعه . در محدوده انرژی فوتون(6) کید شده استأت

اما آثار احتمالی  ،شودمیرادیولوژی تشخیصی آثار قطعی مشاهده ن

. پایش (7) دهدمیها رخ از انرژی فوتون ایهتابش در هر محدود

شود میجام منظم ان به طورهای رادیولوژی پرتوی کارکنان بخش

های گیری دز دریافتی دانشجویان در دستور کار سازماناما پی

 .(8) ذیربط قرار ندارد

به بروز حوداث پرتوگیری غیرقابل پیش بینی در محیطبا توجه 

های رادیولوژی، بررسی حد دز دریافتی های کنترل شده بخش

دانشجویان که در کنار مربیان بیمارستانی به امر آموزش و کسب 

. (9) ناپذیر استمهارت عملی مشغول هستند، امری اجتناب

ک ی ایهدانشجویان رادیولوژی در درس کارآموزی بیمارستانی هفت

روز در بیمارستان حضور دارند و انتظار میرود نسبت به دانشجویان 

روز در هفته در بیمارستان حضور  5ی کارآموزی در عرصه که برا

پرتوگیری برابر یا کمتری داشته باشند. در صورت پرتوگیری  ،دارند

های بیش از حد مجاز گروه مورد مطالعه در این تحقیق، سیاست

دانشجویان قابل تعمیم مینظارتی برای کاهش پرتوگیری برای تما

ی دانشجویان خواهد بود. با این توجیه در این مطالعه دز دریافت

در بیمارستان امام  رادیولوژی در درس کارآموزی بیمارستانی،

 خمینی )ره( ساری مورد بررسی قرار گرفته است. 

 هااد و روشمو

دز دریافتی دانشجویان رشته  ،در این مطالعه توصیفی

ی )ره( سار رادیولوژی در بخش رادیوگرافی بیمارستان امام خمینی

، در یک ترم تحصیلی پس از اخذ مجوز اخلاق از 1402در سال 

معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی مازندران )با کد اخلاق 

IR.MAZUMS.REC.1402.460)،  مورد بررسی قرار گرفت. معیار

ورود شامل دانشجویان که واحد کارآموزی بیماراستانی را اخذ 

کارآموزی در عرصه بود.  کردند و معیار خروج دانشجویان

در این مطالعه پرتوگیری از منابعی که در واحد درسی  ،همچنین

مبنای  ،کارآموزی در نظر گرفته شده است )رادیوگرافی ساده(

محاسبه دز در نظر گرفته شد. سهم پرتوگیری دانشجویان از 

ستون فقرات میهای رادیوگرافی ساده شامل ریه، شکم، تمانآزمو

شتی و کمری(، لگن، اندام فوقانی و اندام تحتانی بررسی گردنی، پ)

گیری دز پرتوی دانشجویان در محیط شد به منظور اندازه

ساخت  Arrow tech model:138 میکارآموزی، از دزیمتر فردی قل

مراه شارژر اختصاصی آن، استفاده شد. از مزایای ه کشور آمریکا به

. (10) فاده از آن استاین دزیمتر حساسیت مطلوب و سهولت است

این دستگاه یک دزیمتر خوانش مستقیم بوده که از یک 

الکتروسکوپ با فیبر کربنی برخوردار است و قابلیت آشکار سازی 

را  MeV 6تا  keV 16پرتوهای ایکس و گاما در محدوده انرژی 

میلی  200ی اکسپوژرها نزدیک صفر تا گیراندازهداراست و قابلیت 

توراکس هر دانشجو نصب  رونتگن را دارد. این دزیمتر در محل

ی دزیمتر شارژ شده و عقربه آن روی عدد گیراندازهشد. در شروع 

ی دز محیطی حاصل از گیراندازهصفر تنظیم گردید. به منظور 

در  (µSv/h، آهنگ دز محیطی در هر ساعت )ایهپرتوهای زمین

 451Bمدل  flukeاطراف اتاق دستگاه با دزیمتر محفظه گایگر 

 . (11) شد یگیراندازه

در روز کارآموزی یک دانشجو به نمایندگی از گروه دانشجویان، 

کرد. پرتوگیری دانشجویان مینصب  ،تر را در محل ذکر شدهدزیم
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اسکن، ماموگرافی، رادیوگرافی دندان، رادیوگرافی تیسیاز منابع 

کوپی، های فلورسعنوان دستیار رادیولوژیست در سیستمه پرتابل، ب

های اینترونشنال در این مطالعه لحاظ نشدند. مشارکت در آزمون

ارآموزی دانشجویان در کارآموزی این موارد در شرح آموزش ک

از آنجا که رفتار دانشجویان در انجام فرآیند  باشد.میبیمارستانی ن

و  مشابه است آموزش مهارتی و اجرای تکنیک رادیوگرافی، تقریباً

ش ی است و آموزگیراندازهگذار روی مقدار تأثیرفاقد تغییرپذیری 

عنوان ه دانشجو بشود، لذا در روز کارآموزی یک میگروهی انجام 

 فرد هدف مطالعه و انتخاب شد. 

صورت تجمعی بوده و در پایان ساعت کارآموزی ه ی بگیراندازه

دانشجو به  8ی برایگیراندازهمقدار دز دریافتی ثبت شد. این روند 

ماه ) با احتساب  2جلسه کارآموزی به مدت تقریبی  8مدت 

انجام شد.  ستانی(یک روز دوره آموزشی کارآموزی بیمار ایههفت

 363به منظور بررسی میزان دز دریافتی دانشجویان تعداد 

( بر اساس حجم نمونهاکسپوژر انجام شد. این تعداد اکسپوژر )

 05/0و دقت برآورد  ،درصد 95فرمول کوکران با سطح اطمینان 

بر اساس حد دز دریافتی دانشجویان از مطالعات  ،47/0واریانس  و

. به منظور بررسی دز حاصل از پرتوهای (9) بدست آمد گذشته

در مکانی خارج از اتاق  ایهی دو هفتگیراندازهیک  ایهزمین

انجام  ،xبا احتمال بسیار کم آلودگی پرتوهای  ایهکنسول در ناحی

یند آشد. حد دز تجمعی با سایر مطالعات مقایسه شد. فر

شرکت خدمات توسط  flukeو دزیمتر  میکالیبراسیون دزیمتر قل

انجام شد  میزیر نظر سازمان انرژی ات دزیمتری پرتوهای پارسیان

 کالیبراسیون دزیمتر توسط شرکت اعلام شد. و ضریب

ها استفاده شده برای تحلیل داده 19ورژن  SPSSافزار از نرم

ز حد ا دریافتی دانشجویان است. به منظور بررسی تفاوت میزان دز

( One-sample t test) ایهیک نمون tدز استاندارد، از آزمون 

 در نظر گرفته شد.  05/0داری استفاده شد. سطح معنی

 نتایج

در این مطالعه دز دانشجویان در کارآموزی بیمارستانی به مدت 

هفته مورد بررسی قرار گرفت. دانشجویان طبق برنامه تنظیم  8

های شده در شیفت صبح بیمارستان جهت فراگیری مهارت

افیر داشتند. رادیوگراز مربیان در بخش رادیوگرافی حضو تکنیکی

انجام  E7252xمدل  Toshibaها با استفاده از دستگاه رادیوگرافی 

عمل آمد ه بیمار رادیوگرافی ب 182در مدت انجام مطالعه از  شد.

اکسپوژر مجزا با شرایط تکنیکی متفاوت بود.  363که شامل 

 و میانگین مقدار 2/59ها آزمونمیولتاژ از تما میانگین مقدار کیلو

mAs  های انجام شده شامل بود. سهم درصدی آزمون 4/14برابر

، درصد 7/7ستون فقرات  ،درصد 6/14شکم  ،درصد 4/15ریه 

 درصد 27اندام تحتانی  ،درصد 8/29، اندام فوقانی درصد  6/3لگن

 بود.  درصد 9/1سایر موارد  و

( در مدت اجرای  mSvتجمعی )  مؤثردز  ،در این مطالعه

در هر جلسه کارآموزی  مؤثری و میانگین دز گیراندازهمطالعه 

مراه شارژر مورد ه به مینوع دزیمتر قل، 1در شکل  محاسبه شد.

 استفاده و محل نصب آن نشان داده شده است. 

  

 ب          الف        

محل نصب جهت  -بهمراه شارژر و بمیدزیمتر قل -الف -1شکل 

 دانشجویان رشته رادیولوژیی دز تابشی گیراندازه

مدت دو هفته در محلی خارج از اتاق ه ی بگیراندازهیک 

ها قابل اغماض است )محیط در آن مکان xکنسول که آلودگی پرتو 

ی گیراندازهکنترل نشده( با استفاده از دزیمتر قلمی، جهت 
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پرتوهای زمینه انجام شد. حد دز ثبت شده بسیار ناچیز و نزدیک 

با استفاده از دزیمتر فعال گایگر  ایهحد پرتوهای زمین صفر بود.

ی شد. با توجه به آهنگ گیراندازهعنوان یک ابزار آشکارسازی ه ب

یک روز کارآموزی میزان  ( و مدت زمانµSv/hدز در هر ساعت )

دست آمد. جهت ه میکروسیورت ب 4/3پرتوهای طبیعی در حدود 

میزان  های رادیوگرافیکمحاسبه پرتوگیری دانشجویان از آزمون

کم شد. در میاز مقدار کل خوانش دزیمتر قل ایهدز پرتوهای زمین

تجمعی در جلسات کارآموزی دانشجویان  مؤثرمیزان دز  1جدول 

توان گفت دانشجویان می 1نشان داده شده است. با توجه به جدول 

 mSvمیانگین  به طوررشته رادیولوژی در هر جلسه کارآموزی 

 که بسیار ناچیز است. ،کنندمیدز تابشی دریافت  021/0

  1402میزان دز پرتوی دانشجویان در جلسات کارآموزی، در بیمارستان امام خمینی )ره( ساری در سال  -1جدول 

  جلسات کارآموزی جمع

8 7 6 5 4 3 2 1  

 بیمارانتعداد  33 15 21 19 25 23 24 22 182

 تعداد اکسپوژر 50 32 40 34 55 56 50 46 363

 ( mSvدز موثر تجمعی )  077/0 017/0 <007/0 007/0 007/0 017/0 007/0 027/0 162/0

 

دهد، دز دریافتی تجمعی دانشجویان میهای ما نشان یافته

رادیولوژی در یک سال در محیط کارآموزی بیمارستانی، معادل 

mSv 05/1 باشد. این حد دز از آستانه دز معرفی شده توسط می

 Internationalکمیسیون بین المللی حفاظت رادیولوژیک )

Commission on Radiological Protection; ICRP تفاوت )

حد دز آستانه دانشجویان توسط  (.P<05/0)ارد داری دمعنی

ICRP  مقدارmSv 6 (9) معرفی شده است. 

 بحث

در این مطالعه میزان پرتوگیری دانشجویان در یک دوره 

ی گیراندازهکارآموزی بیمارستانی مورد بررسی قرار گرفت. جهت 

استفاده شد. این آشکارساز یک دزیمتر فردی میاز دزیمتر قل دز

نام یونش هوای آزاد ه است که براساس یونش گاز در یک اتاقک ب

متر کار با آن را بسیار ساده این دزی ایهکند. خوانش لحظمیعمل 

ساز قابل استفاده است. این پرتوهای یونمینموده است و برای تما

طور مداوم از پرتو ه دزیمتر بسیار حساس بوده برای مراکزی که ب

بسیار مفید است. از عدم مزایای این دزیمتر  ،کنندمیاستفاده 

پذیر است. نشتی قیمت بالای آن بوده و شکننده و آسیب

آن  هایبارالکتریکی پس از شارژ کامل دزیمتر از دیگر عدم مزیت

ساعته  24دوره است. نشتی بارالکتریکی پس از شارژ کامل در یک

 . (11) درصد باشد 2نباید بیشتر از 

ی دز گیراندازهدر مطالعات متعدد ابزارهای متفاوتی برای 

پرتوکاران استفاده شده است. حد دز دریافتی دانشجویان مقادیر 

و همکاران انجام  Abuzaidمتفاوتی دارد. در یک مطالعه که توسط 

دانشجوی رادیولوژی با استفاده از دزیمتر  312دریافتی  شد، دز

( ;TLD Thermoluminescence Dosimeterترمولومینسانس )

 mSvمورد بررسی قرار گرفت و حد دز سالانه دانشجویان کمتر از 

تجمعی سالانه،  مؤثر. در مطالعه ما حد دز (12) محاسبه شد 1

 mSv 05/1 های رادیوگرافیک در حدودآزمونمیدانشجویان از تما

 دست آمد.ه ب

اما از بروز  ،اگرچه دز سالانه دانشجویان به نظر پایین است

 واتفاقی و غیر قطعی پرت هایبا توجه به بروز آسیب ریسک پرتوی

. در مطالعه دیگری که توسط (7) پوشی کردتوان چشممین
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Jongkyung Ko دز دانشجویان در حین  ،انجام شد و همکاران

مورد بررسی قرار گرفت. در این های پرتونگاری آموزش تکنیک

ها روی فانتوم تمام بدن و فانتوم آنتروپومورفیک مطالعه دز ارگان

های معادل بدن انسان در سناریوهای مشابه روش عنوان فانتومه ب

ی شد. جهت گیراندازهاجرای واقعی آموزش به دانشجویان، 

 رادیوفوتولومینسانس ایهی دز از دزیمترهای شیشگیراندازه

(Radiophotoluminescence; RPLGD استفاده شد. کمترین دز )

و بیشترین دز  mSv 058/0دانشجویان از رادیوگرافی ریه با  مؤثر

دست آمد و ه ب mSv 5/1های کمری با از رادیوگرافی مهره مؤثر

 mSv 71/5آزمون متفاوت در حدود  10از  مؤثرتجمعی  مؤثردز 

تجمعی کمیت مفید جهت ارزیابی  مؤثر. دز (13) بدست آمد

باشد که هم نوع پرتو و هم حساسیت بافتی را میریسک پرتوی 

 کند. میبرای محاسبه دز دریافتی، لحاظ 

دانشجو در  132و همکاران، دز پرتوی  Kökkülünkدر مطالعه 

پزشکی  ،دانشجو( 103) دوره کارآموزی در سه بخش رادیولوژی

دانشجو( با استفاده از دز  23دانشجو( و انکولوژی ) 6) ایههست

 Optically stimulatedیمتر لومینسانس تحریکی با نور )

luminescence; OSL )ی شد. دز این گروه از دانشجویان گیراندازه

محاسبه شد  mSv 38/0میانگین  به طورماه  2در یک دوره زمانی 

رسد حد دز دانشجویان بسیار کمتر از حد آستانه می. به نظر (14)

باشد. مطابق با آیین نامه سازمان میمعرفی شده در مراجع معتبر 

(، ;IAEA International Atomic Energy Agency) میانرژی ات

سال  5های پرتوی نباید در طول کارکنان بخش مؤثرمجموع دز 

 بیشتر شود و پرتوکاران نباید دزی بیش از mSv 100متوالی از 

mSv 50 عبارتی اگر پرتوکاری در یکه در یکسال دریافت کنند. ب 

سال،  5سالانه باقی مانده از  4در  .دز دریافت کرد mSv 50سال 

طور متوسط در هر ه دز دریافت کند )ب mSv 50 تنها مجاز است

که حد متوسط دز سالانه پرتوکار  (، ضمن این mSv 5/12سال 

 . (15)تعریف شده است  mSv 20سال متوالی  5در 

( دانشجویان را ICRP)المللی حفاظت پرتوی کمیسیون بین

افراد عادی جامعه  مانندداند و حد دز آنها باید میغیر پرتوکار 

در سال  mSv 1مورد بررسی قرار گیرد. حد دز افراد جامعه معادل 

دز دریافتی  که دهدمی. مطالعه ما نشان (8)تعریف شده است 

دانشجویان در کارآموزی بیمارستانی از حد مجاز سالانه 

های اجرای این طرح عدم باشد. از محدودیتمیرادیوگرافرها کمتر 

زیمتر د کارگیری مناسب دزیمتر توسط دانشجویان بود. خوانشه ب

پس از استفاده و کالیبره کردن آن نیاز به دقت زیاد دارد که میقل

تواند در نتایج میدر صورت عدم رعایت موارد توصیه شده 

ی خطا ایجاد نماید. در فرآیند اجرای این مطالعه با گیراندازه

یمپیشنهاد  نظارت دقیق سعی شد موارد ذکر شده اصلاح گردد.

یولوژی در کارآموزی در عرصه که در یک شود دز دانشجویان راد

صورت هر روز در بیمارستان حضور دارند و دز ه ترم تحصیلی ب

های رادیولوژی در یک مطالعه پژوهشی، مورد دریافتی رزیدنت

شود مسئولین محترم فیزیک میپیشنهاد  بررسی قرار گیرد. ضمناً

ه ب بهداشت مراکز درمانی آموزشی یک شماره فیلم بج دانشجویی

صورت مداوم مورد پایش پرتوی قرار ه این گروه اختصاص دهند و ب

گیرند. مقتضی است با توجه به پرتوگیری دانشجویان در محدوده 

درصد آستانه پرتوگیری سالانه، این افراد در گروه  30کمتر از 

پرتوگار گروه ب مطابق با آیین نامه دفتر حفاظت در برابر اشعه 

رار گیرند و با حساسیت و جدیت تحت نظر ق میسازمان انرژی ات

های مسئولین فیزیک بهداشت مراکز درمانی آموزشی بخش

 رادیولوژی مورد پایش پرتوی قرار گیرند. 

 گیرینتیجه
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حاضر نشان داد که حد دز دریافتی دانشجویان از مطالعه  نتایج

آستانه سالانه پرتوگیری پرتوکاران کمتر بوده و در حد آستانه 

ه پرتوگیری پرتوکاران گروه ب و عموم جامعه قرار دارد. از سالان

آنجا که دانشجویان در محیط کنترل شده جهت کارآموزی فعالیت 

محتمل است و  بینی پرتویث غیر قابل پیشکنند و بروز حوادمی

د رسیده ییأهای با آهنگ دز پایین به تبار بیولوژیک محیطآثار زیان

ر گروه پرتوکاری ب مطابق با د است، ضروری است دانشجویان

نامه دفتر حفاظت در برابر پرتو قرار گیرند و همانند سایر آیین

پرتوکاران بخش، تحت نظر مسئولین محترم فیزیک بهداشت از 

 یک ابزار دزیمتری فردی استفاده نمایند. 

 تشکر و قدردانی

 هلفین مقاله از معاونت تحقیقات دانشگاه علوم پزشکی مازندران بؤم

نمایند. همچنین از میمین کننده مالی این طرح تقدیر و شکر أعنوان ت

مربیان و کارکنان بخش رادیولوژی بیمارستان امام خمینی )ره( ساری 

آوری اطلاعات، راهنمایی ارزشمند و ی و جمعگیراندازهکه در فرآیند 

اند، کمال تشکر و قدردانی را دارند. این مطالعه حاصل همکاری داشته

 در بوده است.  18684یک طرح دانشجویی با شماره مصوب 

نمایند که در این نویسندگان مقاله تصریح میتعارض منافع: 

 .گونه تعارض منافعی وجود نداردپژوهش، هیچ

توسط دانشگاه  18684در قالب طرح دانشجویی با کد مالی: میحا

 علوم پزشکی مازندارن مورد حمایت مالی قرار گرفته است

این مطالعه از معاونت تحقیقات ملاحظات اخلاقی )کد اخلاق(: 

دانشگاه علوم پزشکی مازندران و کمیته اخلاق با کد 

IR.MAZUMS.REC.1402.460،  مجوز انجام پژوهش را دریافت کرده

 است. 

 مشارکت نویسندگان: 

 محمدیغلامرضا فلاح طراحی ایده: -

 محمدیغلامرضا فلاح روش کار: -

 امیر صائمیان، مبینا دربایار ها:ری دادهجمع آو -

 محمدیغلامرضا فلاح ها:تجزیه تحلیل داده -

 محمدیغلامرضا فلاح نظارت: -

 محمدیغلامرضا فلاح مدیریت پروژه : -

محمدی، امیرصائمیان، مبینا غلامرضا فلاح نگارش پیش نویس: -

 دربایار

 محمدیغلامرضا فلاح بررسی و ویرایش: –نگارش  -
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Background and Objectives: Due to the increasing use of ionizing radiation, this study aimed to investigate the radiation dose of 

students during their hospital internship course. 

Materials and Methods: In this descriptive study, the radiation dose received by radiology students during their hospital internship 

course at Imam Khomeini Medical Center in 2023 was investigated using a packet dosimeter. A total of 182 patients were radiographed 

with 363 exposures using different technical factors. The background radiation dose rate was measured using a Geiger dosimeter. The 

radiation dose limit for each training session and the annual radiation exposure of students were calculated. A one-sample t-test was 

used to analyze the data. 

Results: The average cumulative effective dose for students in each training session was 0.021 mSv, and the annual radiation exposure 

was calculated to be 1.05 mSv, which is below the dose threshold for radiation workers. 

Conclusion: The dose received by the students is within the annual threshold of exposure for the general public. However, it is 

necessary for them to use a personal dosimeter device like other radiation workers. 
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