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Abstract 

Objective: Fast and correct diagnosis of the disease is very important in many 

cases. In X-ray medical imaging, the doctor treats the patient without accessing the 

inside of the body's organs. Therefore, the standard conditions must be met so that the 

benefits of using X-rays are greater than its disadvantages. Since the presence of 

medical personnel in imaging centers is now a necessity, they are therefore vulnerable 

due to constant exposure to the dangers of X-rays. Assessing the level of risk requires 

the definition of effective parameters that are associated with uncertainty. In this 

regard, the aim of the current research is to evaluate the harm of X-rays in diagnosis 

and treatment in medicine with the help of fuzzy logic. 

Materials and methods: In this research, by using the fuzzy method, and with the 

help of graphic tools of MATLAB software, and determining four input parameters 

and one suitable output parameter, and by determining the rules by an expert and the 

Mamdani fuzzy inference system, the harms of X-rays for the referring person and The 

treatment panel was checked for imaging. 

Findings: Examining the data of six selected medical imaging centers in different 

cities of Iran showed that all these centers are in the medium range of vulnerability to 

the dangers of X-ray radiation. 

Conclusion: It seems that the Ministry of Health and Medicine should take more, 

continuous and serious care regarding safety and protection in medical centers. Safety 

points must be fully observed, otherwise, in the long run, the treatment staff will face 

problems with X-ray radiation. 
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  چکیده
در تصویربرداری پزشکی تشخیص سریع و درست بیماری در بسیاری از موارد اهمیت بسزایی دارد.  هدف:

لذا، باید شرایط  پردازد.  های بدن، پزشک به معالجه بیمار می با اشعه ایکس بدون دسترسی به داخل اندام
فاده از اشعه ایکس بیشتر از مضرات آن باشد. از آنجایی که در حال حاضر استاندارد رعایت گردد تا مزایای است

حضور کادر درمان در مراکز تصویربرداری یک امر ضروری است، بنابراین، به دلیل قرارگیری مداوم در برابر 

ده که پذیر هستند. ارزیابی میزان خطر مستلزم تعریف پارامترهای مؤثر بو  خطرات ناشی از اشعه ایکس، آسیب

ارزیابی مضرات اشعه ایکس در تشخیص و باشند. در این راستا، هدف پژوهش حاضر   قطعیت می  همراه با عدم

 درمان در پزشکی به کمک منطق فازی است.

افزار متلب و تعیین   کارگیری روش فازی، و به کمک ابزار گرافیکی نرم  در این پژوهش با به ها: مواد و روش

و یک پارامتر خروجی مناسب و با تعیین قوانین توسط فرد خبره و سیستم استنتاج ودی چهار پارامترهای ور

 کننده و کادر درمان جهت تصویربرداری بررسی شد. فازی ممدانی، مضرات اشعه ایکس برای فرد مراجعه
های شش مرکز تصویربرداری پزشکی منتخب در شهرهای مختلف ایران نشان داد   بررسی داده ها: یافته

  پذیری از خطرات تابش اشعه ایکس قرار دارند.  که همه این مراکز در گستره متوسط آسیب

رسد وزارت بهداشت و درمان در خصوص ایمنی و حفاظت در مراکز پزشکی باید   به نظر می گیری: نتیجه

طور کامل رعایت گردد، در غیر این  باید نکات ایمنی بهتری انجام دهد.   های بیشتر، مستمر و جدی  تمراقب
 صورت در درازمدت برای کادر درمان مشکلات مواجه با تابش اشعه ایکس اتفاق خواهد افتاد.

 اشعه ایکس، تصویربرداری پزشکی، منطق فازی.: ها کلیدواژه

                                                           
مضرات اشعه ایکس در تشخیص و درمان در پزشکی به کمک ارزیابی ف.  زاده فرهمندتنها، ام، تقیعسگری استناد به این مقاله:

 .42-29(: 2)21؛ 2402. بیولوژی کاربردی .منطق فازی

 01/05/0110: انتشارتاری    خ   ؛ 00/05/0110تاری    خ پذیرش:   ؛ 15/00/0110: بازنگریتاری    خ   ؛ 10/01/0110تاری    خ دریافت: 

:  نویسندگان ©  دانشگاه آزاد اسلامی واحد قمناشر
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 . مقدمه 1
توان به پرتوهای کیهانی، آلفا،   زیادی از پرتوهای یونی وجود دارد. از این میان میانواع بسیار 

ها و انواع مختلف دیگر اشاره کرد. آنچه که در این میان از اهمیت  بتا، گاما یا اشعه ایکس، نوترون
ار بالایی برخوردار است، مقداری از تشعشع است که یک ارگانیسم یا موجود زنده در برابر آن قر

گیرد. این مقدار هم به زمان و هم میزان تابش بستگی دارد. از زمان کشف اشعه ایکس توسط   می
(. از اشعه ایکس 2تاکنون، کاربردهای بسیار زیادی یافته است ) 2895ویلهلم کنراد رنتگن در سال 

نرم در بدن  ها و بافت تی اسکن(، برای تهیه تصاویر دقیق از استخواندر پزشکی )رادیولوژی و سی
شود. رادیولوژی تشخیصی  و غربالگری امنیتی فرودگاه، بازرسی صنعتی و کنترل فرآیند استفاده می

ترین منبع قرار گرفتن در معرض تشعشعات مصنوعی است  پزشکی براساس اشعه ایکس، تنها بزرگ
و مغناطیسی باشد که از دو میدان الکتریکی   (. اشعه ایکس جزو پرتوهای الکترومغناطیس می۶)

آنگستروم است. اشعه  02/0-20ساز با طول موج  امواج یون عمود بر هم تشکیل شده و در زمره
ای بوده و سرعت آن نیز همانند سرعت نور در خلاء تعریف  ذره  ایکس دارای خواص موجی

ایکس باشد. پرتو  های اشعه ایکس در شرایط خلاء تولید شده و کاملا یونیزه می  شود. لامپ می
تر   الکترون ولت دارد. طول موج پرتو ایکس از طول موج پرتو فرابنفش پایین 205تا  200انرژی بین 

های پر انرژی پرتو ایکس سخت و   و از طول موج پرتو گاما بالاتر است. به پرتو ایکس با فوتون
ایکس به دلیل انرژی  (. قدرت نفوذ پرتوهای22تر را پرتو ایکس نرم گویند )  پرتوهای با انرژی پایین

العاده زیاد است. به طور کلی عناصری که جرم اتمی زیادی دارند، پرتوهای ایکس  بالا، فوق
(. برد پرتو ایکس در هوا خیلی زیاد است و به حدود چندین متر ۵کنند )  بیشتری جذب می

راحتی  . بنابراین، به کند  ها مسافتی حدود چندین سانتیمتر تا متر را طی می  رسد. در آب و بافت  می
(. لذا از همین خاصیت استفاده کرده و اعضای درونی بدن 2۶تواند از بدن انسان عبور کند )  می

کنند. پرتو ایکس برای انسان یک خطر خارجی محسوب   برداری می توسط پرتو ایکس عکس
ساز بوده  عه یونای است. اشعه ایکس جزء اش العاده شود و از لحاظ حفاظت، حائز اهمیت فوق  می

کننده به مراکز  (. درصد بالایی از بیماران مراجعه4و قادر به یونیزه کردن ماده و نسوج است )
ایکس دارند. این پرتوها یکی از  درمانی، جهت تشخیص، نیاز به استفاده از تصویربرداری با اشعه

کار   اردهای پیشرفته دنیا را بهمنابع آلودگی پرتویی هستند و برای استفاده از آن باید آخرین استاند
تواند به   گرفت. تصویربرداری اهمیت فراوانی برای پزشکان و بیماران دارد. تصویربرداری می

ها   شکستگی استخوان، دررفتگی مفاصل، سرطان، پوسیدگی دندان، بررسی ریه پزشکان در زمینه
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های تشخیصی پزشکی جزو   روش(. اشعه ایکس مورد استفاده در 29، 20و... کمک شایانی بکند )
 شود. ازجمله خواص اشعه ایکس عبارتند از:  منابع با دُز پایین محسوب می

 غیرقابل رویت است؛ .2

 باشد؛  گانه قابل درک نمی با خواص پنج .2
 های زنده مضرّ است؛  برای سلول .1
 کند؛  صورت مستقیم حرکت می به .4
 ؛قابلیت نفوذ در مواد مختلف را دارد .5
 (. 2۶تواند جذب یا پراکنده شود )  در هنگام عبور از مواد می .۵

ها با استفاده از پرتوهای   ناپذیر بودن تشخیص و درمان بسیاری از ناهنجاری  به دلیل اجتناب
اندازد   ها، عدم استفاده از این پرتوها سلامت جامعه را به خطر می  فرد آن ساز و فواید منحصربه یون

توانند سبب   باشند که می  ساز می آور در محیط کار، پرتوهای یون  یکی از عوامل زیان(. 22، 8)
ناپذیر و غیرقابل درمان، در افرادی که به نحوی با پرتو سروکار   های جدی و برگشت ایجاد آسیب

که این آثار در  (. هنگامی2نمایند، شود ) دارند و یا افرادی که جهت تشخیص و درمان مراجعه می
که در فرزندان و نسل فرد پرتو دیده  فرد پرتو دیده ظاهر شود، اثرات مذکور جسمی و در صورتی 

طور کلی اثرات بیولوژیکی ناشی از پرتو را به سه دسته  شود. به  مشاهده شود، اثرات ارثی خوانده می
که در افراد کنند. اثرات ژنتیکی اثراتی هستند   ژنتیکی، قطعی )غیراحتمال( و احتمال تقسیم می

شوند. اثرات احتمالی به اثراتی از پرتو   های بعد ظاهر می  شوند، بلکه در نسل  مورد تابش ظاهر نمی
ها و   ها آستانه دزی وجود ندارد، مانند: لوسمی، انواع سرطان شود که معمولًا برای آن  گفته می

ها حد آستانه دز  موماً برای آنکوتاهی عمر. برعکس اثرات غیراحتمالی اثراتی از پرتو هستند که ع
تواند آسیب به   ساز می (. اثرات پرتوهای یون5ها )  وجود دارد، مانند: سرخی پوست، نکروز بافت

های  مروارید، سرطان  ساز، دستگاه گوارش، دستگاه اعصاب مرکزی و عوارضی مثل آب مراکز خون
 (.4) مختلف، کوتاه شدن عمر، ریزش مو، عدم باروری و غیره باشد

مطالعات متعددی توسط محققین مختلف در مورد اشعه ایکس صورت گرفته است. فراهانی و 
سالم و  DNAمطالعه  یپراش اشعه ایکس برا ی(، تحقیقاتی در مورد استفاده از الگو9همکاران )

بیگی و همکاران   سرطان پستان القائی انجام دادند. معصوم یها سرطانی استخراج شده از سلول
گاهی پرتوکاران، کارورزان پزشکی، دستیاران و دانشجویان 25) (، در پژوهشی به بررسی میزان آ

های مختلف تصویربرداری پرداختند. آنها بیان داشتند که   رادیولوژی از مقدار دز دریافتی در روش
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ساز مورد استفاده برای مقاصد تشخیصی پزشکی،  حفاظت بیمار در مقابل خطرات پرتوهای یون
گاهی از مقدار منابع و خطرات پرتوها میمست پور و   باشد. همچنین ولی  لزم داشتن دانش کافی و آ

(، در پژوهشی میزان پرتو پراکنده ایکس و دز دریافتی کارکنان بخش آنژیوگرافی یک 28همکاران )
 بیمارستان نظامی را بررسی کردند. 

ترین منابع پرتوگیری افراد  از مهمهای تشخیصی، یکی   استفاده از اشعه ایکس برای آزمایش
ترین سطح ممکن از   داشتن آلودگی محیط در پایین جامعه و به ویژه پرتوکاران است، لذا، پایین نگاه

 لحاظ حفاظت در برابر پرتوگیری داخلی بسیار مهم است. 
نان و اطمی  تواند با سطوح مختلفی از عدم  لازم به ذکر است که تشخیص بیماری و درمان آن می

دقت همراه باشد که این مسئله در پزشکی یک امر ذاتی و انکارناپذیر است. برای بالا بردن   عدم
گونه  راندمان درمان در پزشکی باید سعی گردد در طی تشخیص و درمان بیماری، کادر درمان هیچ

دقت و   عدم خطری را متحمل نشوند و یا میزان آسیب به حداقل و سطح نرمال برسد. برای مقابله با
توان از منطق فازی کمک گرفت. به دلیل اهمیت   اطمینان در تشخیص بیماری و درمان، می  عدم

کاهش  کننده  اثرات مخرب اشعه ایکس در بدن انسان در پرتونگاری لازم است پارامترهای کنترل
بررسی  های مختلف مانند منطق فازی  مضرات اشعه ایکس در تصویربرداری با استفاده از روش

شود،   های دیگر بهبود بخشیده می  ها نسبت به روش  شود. چون در روش منطق فازی عدم قطعیت
 ها برای ارزیابی میزان آسیب باشد.   تواند یکی از بهترین روش بنابراین، می

ونقل  در علوم مختلف مانند کامپیوتر، کشاورزی، پزشکی و حمل یدر حال حاضر، منطق فاز
ها باعث برتری این تئوری   مورد استفاده قرار گرفته است. توانایی منطق فازی در کار با عدم قطعیت

های طبیعی شده است. چون پیشگیری از آسیب بهتر از درمان بعد از آسیب   در مدل کردن پدیده
تفاده از منطق فازی، مضرّات و خطرات ناشی از اشعه ایکس در است، در این پژوهش با اس

های   که معمولًا روش های دیگر  ها نسبت به روش  قطعیت  پزشکی مورد بررسی قرار گرفت و عدم
 باشند، بهبود بخشیده شد.   آماری می

 . روش پژوهش2

موعه فازی به یک ، تئوری مج29۵5زاده در   پس از دو دهه از معرفی تئوری فازی توسط لطفی
 آمده است.  دست های چشمگیری در استفاده از این تئوری در پیشبرد علم به  بلوغ رسیده و پیشرفت

توان   عنوان نمونه مطالعات مختلفی در پزشکی با استفاده از منطق فازی صورت گرفته که می به
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تشخیص تومور مغزی و همچنین  (24، 21به تشخیص تومور سرطان سینه و درمان با منطق فازی )
 ( اشاره کرد.1( و سیستم تشخیص پزشکی )2۵به کمک منطق فازی )

های   ها باعث برتری این تئوری در مدل کردن پدیده  قطعیت توانایی منطق فازی در کار با عدم
شده است. سیستم خبره فازی یک برنامه  طبیعی مانند تابش سالم اشعه ایکس در پزشکی

توانمند و  یکند و ابزار  نایی حل مسئله توسط یک فرد خبره را مدل میکامپیوتری است که توا
شمار   به یواقع یایموجود در دن یها  ها و عدم صراحت  تیقطع عدم یساز  مدل یر برایپذ  انعطاف

برخلاف مجموعه کلاسیک که مرز مشخصی داشته و یک عضو یا متعلق به مجموعه  د.یآ  یم
نی وجود ندارد، یک مجموعه فازی مرز مشخصی ندارد و انتقال از هست یا نیست و حالت بینابی

گیرد. در منطق فازی بین هست و نیست حالت   صورت تدریجی صورت می  شمول به  شمول به عدم
بینابینی وجود دارد )سفید، خاکستری و یا سیاه( و هر عضو مجموعه در مجموعه فازی، درجه 

 تا یک است. عضویتی به مجموعه دارد که مابین صفر
( مؤثر در تحقیق، ابتدا پارامترها را به xدر مطالعه به روش منطق فازی پس از تعیین پارامتر )

که به  μ(x)کنیم. سپس به کمک تابع عضویت   متغیرهای زبانی مانند کم، متوسط و زیاد، تبدیل می
عریف است، متغیرهای ای و ...( قابل ت  ای، گوسین، زنگوله  مدل توابع مختلفی )مثلثی، ذوزنقه

کنیم. پس از تنظیم قوانین که براساس قضایای شرطی و نظر فرد خبره وضع   زبانی را فازی می
ها صورت گرفته و در انتها   گردند، با استفاده از سیستم استنتاج فازی، پردازش روی داده می

زدای مناسب به   صورت فازی باشد، توسط تابع فازی شود که اگر خروجی به  خروجی دریافت می
 ( است.2طور کلی استخراج خروجی در منطق فازی، مطابق نمودار شماره ) بهگردد.   عدد تبدیل می

 
 شماتیك مراحل تحلیل فازی -1نمودار 
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در این پژوهش از چهار پارامتر ورودی و یک پارامتر خروجی استفاده شده است. پارامترهای 
ربرداری پزشکی مؤثر هستند، ولی چون پژوهش حاضر پذیری در مراکز تصوی  متعددی در آسیب

بر آن بود که از تمامی قوانین موجود بین پارامترهای ورودی و خروجی استفاده کند و به دلیل 
 ها، چهار ورودی در نظر گرفته شد که عبارتند از:  افزایش قوانین با افزایش ورودی

 استفاده از علائم ایمنی؛ -
 اقک پرتوگیری؛ضخامت دیواره سربی ات -
 وجود دزیمتر؛ -
 وسایل حفاظت فردی کارکنان درمانی؛ -
 تک پارامتر خروجی، میزان آسیب است. -

 ها  . مشاهده3

های فازی تعریف شوند، ابتدا   صورت مجموعه برای اینکه پارامترهای مورد نیاز سیستم فازی به
چند تابع عضویت برای پارامترهای توابع عضویت مثلثی برای پارامترها تعریف شد که برای نمونه 

 ج( نشان داده شده است.  -الف 2ورودی و خروجی در نمودار )
قسمت الف و ب( به ترتیب مربوط به توابع عضویت پارامترهای ورودی استفاده از  2نمودار )

وسایل حفاظت فردی و مقدار ضخامت دیوار سربی اتاقک پرتوگیری بوده و قسمت )ج( مربوط به 
 باشد.  پارامتر خروجی آسیب میتوابع 

عنوان نمونه یکی   قانون فازی با وزن برابر برای سیستم استنتاج توسط فرد خبره تعیین شد. به 48
از قواعد عبارت است از: اگر ضخامت دیواره سربی زیاد و استفاده از وسایل حفاظتی خوب و 

 باشد، آنگاه میزان آسیب نرمال خواهد بود. استفاده از دُزیمتر نرمال و استفاده از علائم ایمنی نرمال
افزار   در راستای ایجاد یک سیستم استنتاج فازی، از رابط گرافیکی جعبه ابزار منطق فازی در نرم

های تعریف شده توسط فرد   استفاده شد. با توجه به روش ممدانی مناسب در مورد ورودی 1متلب
ت گسترده، در این پژوهش از سیستم استنتاج فازی خبره و با توجه به شهودی بودن روش و مقبولی

های مورد استفاده در این پژوهش از شش مرکز تصویربرداری   ممدانی استفاده شده است. داده
 ( آمده است.2) آوری شده و در جدول شماره  پزشکی منتخب جمع

                                                           
1. MatLab 
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 مقدار ضخامت دیوار سربی اتاقك پرتوگیری،الف و ب( پارامتر ورودی استفاده از وسایل حفاظت فردی و  -2نمودار

 ج( پارامتر خروجی آسیب

  پارامترهای ورودی و خروجی برای مراکز پزشکی درمانی در شهرهای مختلف -1جدول 

 مرکز تصویربرداری پزشکی

 پارامتر

مرکز 

 1منتخب 

مرکز 

 2منتخب 

مرکز 

 3منتخب 

 مرکز

 4منتخب 

مرکز 

 5منتخب 

 مرکز

 6 منتخب

 S 1 1 1 1 1 1 استفاده از علائم ایمنی 

 Th 0/7 6/7 4/7 4/7 0/7 0/7 دیواره سربی  ضخامت

 D 0/7 1 1 1 1 1 وجود دزیمتر

 E 4/7 4/7 0/7 0/7 0/7 7/7وسایل حفاظت فردی 

 60 67 60 60 07 00 ریسک
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آمد که به کمک بعد از اعمال قوانین و استفاده از سیستم استنتاج فازی، خروجی فازی به دست 
کارگیری پنج قانون بر  ( به1زدا مرکز جرم عدد تبدیل شد. در نمودار شماره )  زدای از نوع فازی  فازی

ها و نتیجه سیستم استنتاج فازی برای ارزیابی ریسک تابش اشعه ایکس در مراکز   روی داده
ده شده، بعد از اعمال تصویربرداری پزشکی نشان داده شده است. همانطور که در نمودار نشان دا

هر قانون، نتیجه سیستم استنتاج فازی به صورت یک تابع عضویت در ستون سمت راست به دست 
زدا   شوند و به کمک فازی  آید که پس از اعمال تمام قوانین، نتایج استخراج شده برانبارش می   می

در بکارگیری پنج قانون شود که   گردد و میزان ریسک مشخص می  نتیجه فازی به عدد تبدیل می
 به دست آمده است. 55مقدار آن 

 
 فرآیند استنتاج فازی در ارزیابی تابش اشعه ایکس در مراکز پزشکی درمانی برای پنج قانون -3نمودار

 گیری  . نتیجه4

ترین منابع پرتوگیری افراد  های تشخیصی، یکی از مهم  استفاده از اشعه ایکس برای آزمایش
ترین سطح ممکن از   داشتن آلودگی محیط در پایین ویژه پرتوکاران است، لذا، پایین نگاهجامعه و به 

 لحاظ حفاظت در برابر پرتوگیری داخلی بسیار مهم است.
وسیله  ها به رسد باید یک برنامه استراتژیک ملی بر پایه ارزیابی نیازها و اولویت  به نظر می

طور جدی و با  عه سازمان انرژی اتمی اتخاذ و بهوزارت بهداشت و امور حفاظت در برابر اش
 نظارت مستمر در مراکز پرتو تشخیصی کشور اجرا شود.

نتایج به دست آمده برای ارزیابی مضرات تابش اشعه ایکس در مراکز پزشکی درمانی با 
 نشان داد که هممه این مراکز در گستره متوسط ۵تا  2کارگیری سیستم فازی در مراکز منتخب   به

(، از نظر تابش اشعه ایکس در ریسک بالاتری 2اند که در مرکز منتخب شماره )  ریسک واقع شده
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 نسبت به سایر مراکز قرار دارد. 
( نسبت به سایر مراکز درمانی از دُزیمتر و وسایل حفاظتی به طور کامل 2در مرکز شماره )

شود و ضخامت دیواره سربی در گستره کم است، در نتیجه ریسک تابش اشعه ایکس   استفاده نمی
برآورد شد که در گستره ریسک متوسط قرار دارد. این نکته بدین معنا است که  ۶5در این مرکز 

برخوردار بوده و  حفاظت و ذریمتر از اهمیتعلاوه بر رعایت تمام نکات ایمنی، استفاده از وسایل 
رسد وزارت بهداشت و درمان در خصوص   منی و استاندارد رعایت گردد. به نظر میباید اصول ای

 تری داشته باشد.  های بیشتر، مستمر و جدی  ایمنی و حفاظت در مراکز پزشکی باید مراقبت
گاهی پرتوکاران، کارورزان پزشکی، دستیاران 25بیگی و همکاران )  معصوم (، در بررسی میزان آ

های مختلف تصویربرداری نشان دادند که   لوژی از مقدار دز دریافتی در روشو دانشجویان رادیو
ساز مورد استفاده برای مقاصد تشخیصی پزشکی،  حفاظت بیمار در مقابل خطرات پرتوهای یون

گاهی از مقدار منابع و خطرات پرتوها می باشد. همچنین میانگین   مستلزم داشتن دانش کافی و آ
گاهی خیلی خوب، درصد به بالا به ص ۶5 گاهی خوب، 50-۶5ورت آ درصد  25-50درصد آ

گاهی متوسط و کمتر از  گاهی نسبت به دز  25آ گاهی ضعیف داشتند. به طور کلی آ درصد آ
درصد( خوب بود، در  4/52درصد( و دانشجویان رادیولوژی ) 9/5۶دریافتی در گروه پرتوکاران )

درصد( متوسط بود. بنابراین،  15/42تیاران )درصد( و دس 15/15حالی که در کارورزان پزشکی )
 رسد.  های درسی با تاکید بیشتر بر مباحث حفاظت پرتویی ضروری به نظر می  تجدیدنظر در سرفصل

(، در پژوهشی به بررسی میزان پرتو پراکنده ایکس و دز دریافتی کارکنان 28پور و همکاران )  ولی
تند. برای به دست آوردن میزان دز دریافتی توسط بخش آنژیوگرافی یک بیمارستان نظامی پرداخ

ساله و پنج ساله استفاده شد. نتایج نشان داد  های آنها در یک دوره دوماهه، یک  کارکنان، از فیلم بج
 4۶های یک و دو متری از منبع پرتو ایکس برای حالت پالسی به ترتیب   که مقدار پراکنده در فاصله

 8/9یکروسیورت بر ساعت و برای فلوروسکپی پیوسته م ۶/9میکروسیورت بر ساعت و 
میکروسیورت بر ساعت است. نتایج به دست آمده از فین بج کارکنان  4میکروسیورت بر ساعت و 

میلی سیورت در سال به  85/22میلی سیورت و  08/8برای یک دوره یک و پنج ساله به ترتیب 
میلی سیورت در سال برای  22/2میلی سیورت و  44/2صورت ماکزیمم برای پزشکان،

میلی سیورت در سال برای پرستارها به دست آمد.  55/2میلی سیورت و  2ها و  رادیولوژیست
های   باشد. حالت میلی سیورت در سال( می20دریافت دز توسط همه کارکنان کمتر از حد مجاز )

ورهای مهمی در میزان تواند فاکت مختلف آنژیوگرافی، تجربه و تخصص پزشک و سایر پارامترها می
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سازی عمل حفاظت در برابر   رو آموزش کارکنان، بهینه دز دریافتی توسط کارکنان باشد. از این
 تواند دز دریافتی سالانه آنها را زیر حد مجاز نگاه دارد.  تشعشع و پایش دز کارکنان می

ه حاضر است که آمده از مطالعات انجام شده قبلی در توافق خوبی با مطالع  دست نتایج به
طور کامل رعایت گردد، در غیر این صورت در درازمدت برای  دهد باید نکات ایمنی به  نشان می

 کادر درمان مشکلات مواجه با تابش اشعه ایکس اتفاق خواهد افتاد.
لازم به ذکر است که در روش مطالعات معمولی که به تعداد کم تاکنون انجام شده است، 

شوند. سیستم فازی پیشنهادی با توجه به اینکه   مجزا در نظر گرفته می صورت  پارامترها به
تر است و اینکه در سیستم استنتاج فازی،   گیرد، دقیق ها در نظر می  ها را برای پارامتر  قطعیت  عدم

سازی فرآیند ارزیابی خطر  محاسبات ریاضی ارزیابی آسیب کمتر شده و سیستم فازی باعث ساده
پذیری سیستم استنتاج فازی براساس دانش فرد خبره برای حل مسائل   علاوه انعطاف شود. به  می

سازی پردازش تحلیل خطر با در   های طبیعی و پیچیده و ساده  ای چون برآورد خطر پدیده   پیچیده
تواند به محققان و پژوهشگران کمک کند. لذا، نتایج   ها، با بهبود قطعیت می  قطعیت  نظر گرفتن عدم

پژوهش حاضر از اعتبار خوبی برخوردار است و سیستم فازی طراحی شده با قوانین فرد خبره، یک 
 رفتار صحیحی برای ارزیابی میزان آسیب در مقابل اشعه ایکس برای کادر درمان را دارد.
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