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چکیده 

زمینه و هدف: سی تی اسکن یک روش تصویربرداری با دز بالاست و در سی تی اسکن جمجمه، چشم و تیروئید دو عضو حساس 
به پرتو هستند. در این مطالعه دز موثر چشم و تیروئید بیماران با استفاده از دزیمتر ترمولومینسانس)TLD(  ارزیابی شده اند.

روش بررسی: این مطالعه توصیفی تحلیلی در سه بیمارستان با سه نوع دستگاه بنام های GE  مدل 2 اسلایس)کد GE ،)1 مدل 8 
اسلایس)کد 2(، Siemens مدل 16 اسلایس)کد 3( انجام شد. تعداد 51 نمونه از بیمارستان های منتخب شهر رشت در شهریور 
و مهر سال 1395 با استفاده از TLD جمع آوری گردید. پس از کالیبراسیون TLD ها در مرکز کالیبراسیون، این دزیمترها بر روی 
پلک و تیروئید بیماران قرار داده شد و میانگین دز موثر دریافتی چشم و تیروئید این بیماران در طول آزمون سی تی اسکن جمجمه 

بررسی شد. داده ها با نرم افزار SPSS  تجزیه و تحلیل و نتایج با استفاده از آزمون واریانس P>0/05(ANOVA( انجام شد. 

 یافته ها: متوسط دز موثر دریافتی چشم و تیروئید بیماران در بیمارستان با کدهای 1 و 2 و 3 به ترتیب mSv 2/04±2/66 و
mSv ،0/03±0/009  mSv  1/11±1/80 و mSv ،0/03±0/02 mSv  0/95±1/94 وmSv 0/01±0/04 گزارش شد. اختلاف 

معناداری میان دز موثر چشم و تیروئید بیماران در هر سه بیمارستان یافت شد)P>0/05(. علی رغم تفاوت دز موثر بین دز موثر 
.)P<0/05(چشم راست و چپ، بین لب راست و چپ تیروئید اختلاف معناداری مشاهده نشد

 نتیجه گیری: مهمترین عامل پرتوگیری بیماران نحوه انجام آزمون توسط کارشناس مربوط است.

واژه های کلیدی: سی تی اسکن، دزیمتر ترمولومینسانس، دز پرتوی
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دزیمتر به انرژی، منحنی ساده، محوسازی پایین است، به عبارت دیگر 
می تواند اطلاعات را برای مدت زمان زیادی ذخیره کند)13(. با توجه 
به قابلیت های ذکرشده TLD، در مطالعه حاضر از TLD-100 ساخت 

کارخانه PTW و قرائتگر PTW  استفاده گردید. 
با توجه به حساسیت چشم و تیروئید به پرتو و افزایش روند 
درخواست های سی تی اسکن، مطالعه ی حاضر به ارزیابی دز موثر 
این دو عضو حساس در سی تی اسکن جمجمه و مقایسه ی آنها در 
سه بیمارستان پرداخته است و در نهایت عوامل تاثیر گذار بر روی دز 

بیماران را بررسی می نماید.

روش بررسی

منتخب  بیمارستان  سه  در  تحلیلی  توصیفی  مطالعه  این 
مدل   GE های  نام  به  اسکن  تی  سی  دستگاه  نوع   3 با  رشت  شهر 
به  اسلایس،   16 مدل   Siemens اسلایس،   8 مدل   GE اسلایس،   2
انجام پذیرفت. در طی نمونه گیری هیچ گونه  با کد 1، 2، 3  ترتیب 
نپذیرفت و صرفاً دز عدسی چشم  تغییری در شرایط آزمون صورت 
و  رایج  شرایط  در  جمجمه  اسکن  تی  سی  در  بیماران،  تیروئید  و 
 معمول در هر سه بیمارستان توسط TLD  بررسی گردید. کالیبراسیون
یا   SSDL( ثانویه  استاندارد  دزیمتری  آزمایشگاه  در  ها   TLD

وابسته  کرج   )Secondary Standard Dosimetry Laboratory

تست  دو  مرحله  این  در  گردید.  انجام  ایران  اتمی  انرژی  سازمان  به 
 Element Correction یا ECC(کالیبراسیون ضریب تصحیح موردی
 Reader یا   RCF(خوانشگر تصحیح  ضریب  و   )Coefficient

Calibration Factor( توسط چشمه Cs -137  بر روی آن ها صورت 

در  موجود  ساختمانی  های  تفاوت  دلیل  به   .)2 و   1  پذیرفت)روابط 
تراشه ها و امکان پاسخ متفاوت با وجود منبع تابش یکسان کالیبراسیون 
 RCF بر روی تراشه ها ضروری می باشد)15و14(. کالیبراسیون ECC

نیز به منظور تبدیل بار الکتریکی خوانده شده از لامپ فتومولتی پلایر به 
واحد دزیمتری انجام شد)17و16(. همچنین به منظور کاهش پرتوهای 
فرایند  Anneling روی تراشه ها انجام پذیرفت)15(. در این مرحله 

تراشه ها به مدت 30 دقیقه در دمای 285 درجه قرار داده شد.

1             ECC = <TLD>/TLDj

در رابطه ی TLD< ،1< متوسط خوانش در تمامی دزیمترهای 
ترمولومینسانس  دزیمتر  یک  در  خوانش   TLDj و   ترمولومینسانس 

منفرد می باشد.

مقدمه

از سی تی اسکن  استفاده  با  اخیر تصویربرداری  در سال های 
افزایش یافته است)1(. نوآوری در تکنولوژی ساخت و افزایش کیفیت 
تصویر در دستگاه سی تی اسکن منجر به افزایش درخواست های بالینی در 
تصویربرداری با سی تی اسکن شده است. سی تی اسکن بیشترین سهم را 
در دز تجمعی بیماران، ناشی از تصویربرداری پزشکی به خود اختصاص 
داده است)2(. این سهم دز بالاتر به دلیل افزایش دز در یک آزمون تنها، 
 نیست بلکه افزایش درخواست سی تی اسکن است)3(. دز رسیده به 
و  دستگاه  مدل  و  سازنده  ی  کارخانه  به  اسکن  تی  سی  در  ها  اندام 
اندام  جذبی  دز  دارد)4-6(.  بستگی  اسکن  تی  سی  پارامترهای 
همان  به  نسبت  هستند  اسکن  تی  سی  آزمون  تحت  که  بیمارانی  در 
پوست  دز  مثال  برای  است.  بیشتر  رادیولوژی  نمای  در  آزمون 
سی  آزمون  در  پوست  دز  از  کمتر  برابر   100 سینه  قفسه  عکس  در 
منظور  به  بررسی  چندین  اخیر  های  سال  در  است)7(.  اسکن  تی 
تفاوت  از  حاکی  ها  بررسی  این  نتایج  است.  شده  انجام  دز  ارزیابی 
مشابه  های  آزمون  در  رادیولوژی  مختلف  های  بخش  در  دز  معنادار 
نشان  را خاطر  ارزیابی  لزوم  دزهای جذبی،   در  تفاوت  این  و   است 
پرتو  به  حساس  های  اندام  جمله  از  چشم  عدسی  کند)8(.   می 
یا  ICRP( پرتوی  حفاظت  المللی  بین  کمیته  باشد)8(.   می 

 )Commission on Radiological Protection  Internatioal

به   150  mSv از   چشم  معادل  دز  ی  محدوده  که  کند  می  توصیه 
برای  دز چشم  آستانه ی  همچنین  است.  رسیده  سال  در   20   mSv

 Gy به  5 Gy از القای کاتاراکت کمتر شده است و برای تابش حاد 
0/50 رسیده است)9(.

در تصویربرداری با استفاده از پرتوهای اشعه ایکس، پرتوگیری 
تیروئید به عنوان یک عضو بحرانی حایز اهمیت است و گزارش ها نشان 
 می دهند که حتی مقادیر کم پرتوهای یونیزان، نقش مهمی در ایجاد 
سرطان ها از جمله سرطان تیروئید دارند)10(. شیوع سرطان تیروئید 
در جهان افزایش یافته و به عنوان یکی از شایعترین سرطان ها در طول 
تا 2002  از سال 1973  نمونه  برای  است.  معرفی شده  اخیر  ده سال 
 میزان این سرطان در امریکا 2/40 برابر شده است)11(. مطالعات نشان 
می دهد که در برخی از موارد پرتوگیری چشم و تیروئید بیماران فراتر 

از حد مشخص می باشند)12(.

  Thermoluminescent Dosimeter(ترمولومینسانس دزیمتر 
یا TLD( دارای ویژگی هایی از قبیل حساسیت بالا، وابستگی کم پاسخ 
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2              RCF=Q/L

در رابطه ی Q< ،2< برابر میانگین بارالکتریکی خوانده شده توسط 
 L مجموعه ای از دزیمترهاست که زیر تابش معینی از دز قرار گرفتند و

مقدار تابش شده به دزیمترها بر یکی از واحد های دزیمتری است و در 
نهایت دز جذبی با استفاده از رابطه ی زیر به دست می آید.

ECC × RCF ×  بارالکتریکی = دزجذبی

شکل 1: منحنی دز در مقابل خوانش دزیمترها که با استفاده از کالیبراسیون RCF به دست آمد

از 3  بیمار  برای 51   TLD ها، دزیمتری  کالیبراسیون  از  پس 
بیمارستان به عمل آمد. در این مرحله ضمن رضایت بیماران از آن ها 
خواسته شد در طول انجام آزمون چشم های خود را بسته نگاه دارند و 
بر روی هر پلک آن ها یک عدد دزیمتر و  بر روی تیروئید آن ها نیز 
دو عدد دزیمتر قرار داده شدند. دو عدد دزیمتر هم به منظور سنجش 

دز زمینه در آزمون در نظر گرفته شد.
 16 نسخه   SPSS از  استفاده  با  ها  داده  آماری  تحلیل 

برازندگی  آزمون  از  ها  داده  بودن  نرمال  بررسی  برای  گردید.  انجام 
استفاده   )Kolomograv-Smirnove Test( اسمیرنوف  کولموگروف 
و  تجزیه  ها،  داده   )Normal(بودن نرمال  از  اطمینان  از  پس  گردید. 
برای   0/05 از  کمتر  داری  معنی  با سطح   )ANOVA(واریانس تحیل 
مقایسه داده ها انجام شد. از ضریب همبستگی پیرسون نیز به منظور 
سطح  با  های  داده  و  مستقل  پارامترهای  بین  معنادار  ارتباط   بررسی 

معنی داری کمتر از 0/05 استفاده شد.

یافته ها  

نمودار 1: مقایسه میانگین دز معادل چشم بیماران در سه بیمارستان
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نمودار 2: مقایسه میانگین دز معادل تیروئید بیماران در سه بیمارستان

2 نشان داده شده اند.متوسط دز معادل چشم و تیروئید بیماران در نمودار های 1 و 

جدول 1: میانگین دز موثر چشم و تیروئید بیماران در سه بیمارستان

دز موثر چشم mSvدز موثر تیروئید mSvکد بیمارستان

10/03±0/0092/66± 2/04

20/03±0/021/80±1/11

30/04±0/011/94±0/95

جدول 2: میانگین دز موثر چشم و تیروئید راست و چپ  بیماران در سه بیمارستان

دز موثر لب تیروئید چپ دز موثر لب تیروئید راست دز موثر چشم چپ دز موثر چشم راست کد بیمارستان

0/04±0/009 0/03±0/001 2/75±2/15 2/58±2/08 1

0/04±0/05 0/02±0/01 1/82±1/24 1/78±1/06 2

0/04±0/02 0/04±0/01 2/07±1/18                     1/80±1/15 3

نمایش داده شده اند.میانگین دز موثر چشم و تیروئید بیماران در جدول های 1 و 2 

جدول 3: حداقل و حداکثر دز موثر چشم در سه بیمارستان

حداکثر دز موثر چشم)mSv(حداقل دز موثر چشم)mSv(کد بیمارستان

10/377/03

20/404/94

30/303/03
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وحید چنگیزی و همكاران

مجله دانشکده پیراپزشکی دانشگاه علوم پزشکی تهران )پیاورد سلامت( دوره 11 آذر و دی 5361396

تیروئید در جدول 3 و 4  حداقل و حداکثر دز موثر چشم و 
نشان داده شده است.

به منظور مقایسه ی دز موثر چشم و تیروئید بیماران از آزمون 
تجزیه و تحلیل واریانس با سطح اطمینان 95% استفاده شد. نتایج نشان 
داد که بین دز موثر چشم و تیروئید بیماران اختلاف معناداری وجود 
داد)P>0/05(.  علی رغم وجود تفاوت در دز موثر چشم های راست 
 .)P<0/05(و چپ بیماران، اختلاف معناداری میان آنها یافت نگردید
همچنین بین دز موثر لبهای راست و چپ تیروئید نیز اختلاف معناداری 

.)P<0/05(یافت نشد

بیماران  دریافتی  دز  بر  متغیرها  تاثیر  میزان  بررسی  منظور  به 
داد  نشان  نتایج  شد.  استفاده  پیرسون  بستگی  هم  ضریب  آزمون  از 
موثر  دز  بر روی  مقاطع  تعداد  و  آمپر  میلی   ،1 بیمارستان  در  تنها  که 
دارد تاثیر  بیماران  تیروئید  موثر  دز  بر  مقاطع  تعداد  و  بیماران   چشم 

جمله  از  مستقل  پارامترهای  بین  معناداری  ارتباط   .)P>0/05( 
 زاویه ی گانتری، تعداد مقاطع، میلی آمپر بر روی دز بیماران در سایر 
بیمارستان ها یافت نشد)P<0/05(. این در حالی است که تنها پارامتر 

متغیر در بیمارستان 3، زاویه ی گانتری بود و سایر شرایط ثابت بود.

بحث
است  یافته  افزایش  اسکن  تی  از سی  استفاده  زمان  با گذشت 
خطر  افزایش  و  بیماران  دریافتی  پرتوی  دز  افزایش  به  منجر  که 
طول  در  دز  گیری  اندازه  و  ارزیابی  است)18(.  شده  سرطان  به   ابتلا 
یا     ALARA اصل  رعایت  منظور  به  اسکن  تی  سی  های  آزمون 
اهمیت  حایز  بسیار   AS Low AS Responsibility Achievable

بنابراین  اندام های سطحی هستند  تیروئید  می باشد)19(. چشم ها و 
سنجش دز سطحی در آن ها می تواند تخمین خوبی را  از دز عدسی 
اسکن  تی  سی  در  همچنین  دهد)20(.  نشان  تیروئید  غده  و  چشم 
جمجمه، ممکن است چشم که جزو اندام های حساس بدن است در 
معرض تابش غیرضروری پرتو قرار گیرد، حتی اگر محدوده ی مورد 

جدول 4: حداقل و حداکثر دز موثر تیروئید در سه بیمارستان

حداکثر دز موثر تیروئید)mSv(حداقل دز موثر تیروئید)mSv(کد بیمارستان

10/020/06

20/0070/11

30/020/06

بررسی  به  باشد)21(. مطالعه ی حاضر  از چشم ها دور  نظر پزشکی 
دز موثر چشم و تیروئید بیماران در آزمون سی تی اسکن جمجمه در 
سه بیمارستان  پرداخته است. تمام نمونه گیری ها در شرایط رایج و 
معمولی موجود در همان بخش انجام شده است. سنجش دز بیماران 

نیز با استفاده ازTLD -100 به عمل آمد.

Jibiri & Adewale در سال 2014 دز ورودی عدسی چشم 

در بالغان را mGy 25/08-19/58 مطرح کردند)8(. مطالعه ی حاضر 
Seyedatashi و همکاران دز چشم و  دارد.  نتایج هم خوانی  این  با 
و   0/77   mGyو  23/04  mGy ترتیب  به  را   10  slice در  تیروئید 
و   17/15  mGy ترتیب   به  را  تیروئید  و  چشم  دز   256  slice  در 
mGy  0/68 گزارش کردند؛ همچنین در این مطالعه دز چشم و تیروئید 

در سی تی اسکن اسپیرال جمجمه در سی تی اسکن slice 256 کمتر 
از slice 10 گزارش شد)19(. در مطالعه ی حاضر بیشترین دز چشم 

بیماران را سی تی اسکن GE مدل 2 اسلایس به خود اختصاص داد.
در بررسی مهدوی و همکاران دز جذبی چشم راست و چپ 
به ترتیب mGy 13/30 و mGy 11/20 و دز جذبی تیروئید راست 
شد)16(.  گزارش   0/50  mGy و   0/60  mGy ترتیب  به  چپ   و 
در  ندارند.  مطابقت  فوق  های  یافته  با  حاضر  ی  مطالعه  های   یافته 
مطالعه ی حاضر دز موثر سمت چپ بیماران نسبت به سمت راست 
مطالعات  نتایج  با  مطالعه  این  نتایج  بود.  بالاتر  بیمارستان  سه  هر  در 
حدادی و همکاران تاحدودی هم خوانی دارد. در مطالعه ی حدادی 
و   7/14  mGy ترتیب  به  چپ  و  راست  چشم  دز  همکاران،   و 
و  0/54 mGy ترتیب  به  راست و چپ  تیروئید  دز  و    7/55  mGy

mGy 0/50 گزارش شد)12(. موارد فوق بیانگر اهمیت مکان تیوپ 

اشعه ایکس در حین تابش است. اهمیت مسئله ی فوق در مطالعه ی 
حاضر،  ی  مطالعه  در  است)3(.  شده  بررسی  همکاران  و   Schmidt

مشاهده شد که مکان تیوپ در تصویر اولیه)Scout( در سمت چپ 
بیمار قرار دارد. می توان ابراز داشت به علت قرارگیری دزیمتر سمت 
چپ بیمار در فاصله ی کمتر نسبت به تیوب اشعه ایکس و بر اساس 
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به  نسبت  بالاتری  دریافتی  دز  این قست  فاصله  قانون عکس مجذور 
نیاز به تحقیقات  سمت راست داشته است. اگرچه تایید این موضوع 

بیشتری دارد.
خلیل پور و همکاران به بررسی "محاسبه دز اعضای ناشی از 
 ImPACT معاینه ی سی تی اسکن معمولی سر با استفاده از نرم افزار
در بیمارستان های وابسته به دانشگاه علوم پزشکی تهران" پرداختند. در 
این مطالعه بیشترین میزان دز دریافتی مغز در بیمارستان امام خمینی و 
کمترین میزان دز دریافتی در بیمارستان امیراعلم گزارش شد. همچنین 
و   mAs میزان  بیشترین  دارای  خمینی  امام  بیمارستان  که  شد  بیان 
 mAs میانگین تعداد مقاطع بوده و بیمارستان امیراعلم کمترین مقدار

نکته ضروری  این  ذکر  البته  است)22(.  بوده  مقاطع  تعداد  میانگین  و 
است که مرکز قلب تهران دارای بیشترین مقدار mAs و کمترین مقدار 
میانگین تعداد مقاطع بوده است. یافته های مطالعه ی حاضر با نتایج 
و  بیمارستان  نوع  مطالعه ی حاضر  در  دارد.  مطابقت  فوق  مطالعه ی 
در  است.  موثر  بیماران  پرتوگیری  در  بیمارستان  هر  در  شرایط حاکم 
بیمارستان با کد 3 میانگین زمان تابش و mA و تعداد مقاطع نسبت به 
سایر بیمارستان های منتخب کمتر بوده است، بنابراین دز موثر رسیده 
های  بیمارستان  سایر  از  کمتر  بیمارستان  این  در  تیروئید  و  چشم  به 

منتخب یافت شد.

الف: تصویر توپوگرام از جمجمه بیمار 1

ب: تصویر توپوگرام از جمجمه بیمار 2
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در تصاویر الف و ب شرایط تابش دهی هر دو بیمار یکسان 
بود. دز موثر چشم و تیروئید بیمار شماره یک به ترتیب mSv 1/88 و

 0/03 mSv 0/61  و mSv  0/04 و بیمار شماره دو به ترتیب mSv

در  می شود چشم  دیده  الف  تصویر  در  که  طور  همان  گزارش شد. 
معرض مستقیم اشعه قرار دارد و  TLD تحت تابش مستقیم پرتو قرار 
 Nikupaava گرفته است اما در تصویر ب اینگونه نیست. در مطالعه ی
و همکاران گزارش شد که با زاویه دادن به گانتری، تا جایی که ممکن 
است می توانیم دز چشم را کاهش دهیم بدین طریق که چشم ها در 
سی تی اسکن جمجمه در معرض تابش نباشند)23(. نتایج مطالعه ی 
حاضر با این یافته مطابقت ندارد زیرا علاوه بر زاویه، عوامل دیگری 
همچون نحوه ی چینش خطوط مقاطع اهمیت دارد. در تصویر الف و 

ب تمامی شرایط از جمله زاویه یکی بود)هر دو 17 درجه(. 

در مطالعه ی Koller و همکاران به بررسی "تفاوت دز پرتوی 
در دستگاه سی تی اسکن مولتی اسلایس در بیمارستان های مختلف 
کاهش  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  پرداختند.  یکسان"  مدل  با 
معنی دار دز پرتویی از طریق همکاری نزدیک میان فیزیک پزشکان، 
مطالعه  با  که  است)24(؛  پذیر  امکان  پرتوکاران  و  ها  رادیولوژیست 
حاضر هم خوانی دارد. همان طور که در تصویر الف و ب مشاهده 
شد، انتخاب خطوط مقاطع توسط پرتوکار نقش مهمی در دز بیماران 

داشته است. از آنجایی که این نمونه گیری در سه بیمارستان صورت 
گرفته است، لذا هماهنگی بیمارستان ها و نمونه گیری از بیماران یکی 
از مشکلات این پژوهش بوده، همچنین قرائت TLD ها در دانشکده 
فیزیک پزشکی تهران صورت پذیرفته است، بنابراین انتقال TLD ها 

در بین دو استان مشکل دیگر این پژوهش بوده است.

نتیجه گیری

عامل  مهمترین  بالینی،  شرایط  در  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه 
که  است  آزمون  انجام  روش  اسکن  تی  سی  در  بیماران  گیری  پرتو 
کاهش  و   ALARA اصل  حفظ  منظور  به  دارد.  بستگی  پرتونگار  به 
 دز بیماران افزایش آگاهی پرتونگاران از طریق آموزش مداوم توصیه 

می شود.

تشکر و قدردانی

رشته  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  از  قسمتی  تحقیق  این 
رادیوبیولوژی و حفاظت پرتوی با شماره  26/ر/280/3 دانشگاه علوم 
دانشگاه  همکاری  و  دانشگاه  این  حمایت  با  که  است  تهران  پزشکی 

علوم پزشکی گیلان به انجام رسیده است. 
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Investigating and Comparing Safety Level of Thyroid and Eye Effective 
Radiation Dose in Cranial Multi Slice CT Scans

Changizi Vahid1 (Ph.D.) - Mohammadi Fereshteh2 (B.S.) - Ebrahiminia Ali3 
(Ph.D.)
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Background and Aim: CT scan as a medical imaging modality delivers high 
radiation dose to the patients. Since eye and thyroid are two radiosensitive organs 
in this study, those effective doses were evaluated in brain CT scan. Using TLD as 
dosimeter.
Materials and Methods: This cross-sectional study was carried out in three 
selective hospitals in Rasht in September and October in year 2016.TLD was 
used as personal dosimeter. To measure the effective dose, TLDs were put on the 
patient’s eyes and thyroid and the mean effective dose was evaluated in brain CT 
scan. Results were analytical using SPSS software and Anova (P<0.05).
Results: The mean effective doses of eyes and thyroid in three hospitals with codes 
of H1, H2 and H3 were obtained as 2.66±2.04 mSv and 0.03±0.009 mSv, 1.80±1.11 
mSv and 0.03±0.02 mSv, 1.94±0.95 mSv, 0.04±0.01 mSv, respectively. We found 
significant differences between effective doses of the eyes and thyroid in the three 
hospitals (p<0.05). Despite the difference in effective doses between right and left 
sides of eyes and thyroid, we didn't find any other significant differences.
Conclusion: The most important factor affecting patient radiation dose is the way 
CT scan examination is performed.
Keywords: CT Scan, Thermoluminescent Dosimeter, Radiation Dose
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