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Abstract  
Search is talking about the installation x-ray and radiation 
device and the impact of this radiation on the human body and 
methods of prevention 
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  مقدمة  ) (1-1

وقد . واحدة من أكثر أنواع الطاقة فائدة،الأشعة السینیة وتسمى أیضا أشعة اكس

ولأنه لم یكن یعرف عنها في . م1895ن في عام یها العالم الفیزیائي الألماني رونتجأكتشف

والآن . أي الأشعة السینیة، الأشعة أسم أشعة أكس  ذههن على یفقد أطلق رونتج، البدایة

یتضمن  الإشعاع الكهرومغناطیسي الذيیعرف العلماء أن الأشعة السینیة هي نوع من 

مرئي في وتشترك الأشعة السینیة والضوء ال. الضوء المرئي وموجات الرادیو وأشعة جاما

كما ، ث/كم  299.792تنتقل الأشعة السینیة بسرعة الضوءفمثلا . كثیر من الخصائص

أن كلا من الأشعة السینیة والضوء المرئي یتحركان في خطوط مستقیمة على هیئة طاقة 

ومن ، كهربائیة وطاقة مغنطیسیة مرتبطتین ببعض تسمان معا الموجات الكهرومغناطیسیة

ومع ذلك . السینیة تعتم أفلام التصویر الضوئي مثلما یفعل الضوءجهة أخرى فان الأشعة 

والضوء یختلفان في الطول الموجي وهو المسافة بین ذروتین لموجة  فان الأشعة السینیة

. فالطول الموجي للأشعة السینیة أقصر كثیرا من الطول الموجي للضوء. كهرومغناطیسیة

  .ق مواد كثیرة لاینفذ منها الضوءر ولهذا السبب یمكن للأشعة السینیة أن تخت

وتسبب الأشعة السینیة تغیرات حیویة وكیمیائیة وفیزیائیة في المواد فإذا أمتص نبات أو 

ولهذا السبب یمكن أن تكون . حیوان هذه الأشعة فإنها من الجائز أن تتلف الأنسجة الحیة

بالسرطان أو بحروق فقد تسبب جرعة زائدة من الأشعة السینیة إصابة الإنسان ، خطیرة

ویجب على أطباء الأسنان واختصاصي الأشعة . في الجلد أو حالات خطیرة أخرى

  .الاهتمام الخاص بعدم تعرض المرضى أو تعریض أنفسهم لجرعات زائدة من الأشعة
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وتنتج الأشعة السینیة طبیعیا في الشمس والنجوم وأجسام سماویة معینة أخرى وأغلب 

نشأ عن مصادر في الفضاء یتم امتصاصها في الغلاف الجوي قبل السینیة التي تالأشعة 

وتنتج الأشعة السینیة آلیا بواسطة أنابیب الأشعة السینیة . أن تصل إلى سطح الأرض

  .التي تمثل جزءا رئیسیا من أجهزة الأشعة السینیة 

الأشعة السینیة للعظام تستخدم الأشعة السینیة في الطب على نطاق واسع لعمل صور 

وأعضاء الجسم الداخلیة وفي علاج السرطان فهیا تقتل الخلایا السرطانیة أیسر من قتلها 

وفي الصناعة تستخدم الأشعة السینیة لفحص المنتجات المصنوعة من . الخلایا العادیة

أنواع مختلفة من المواد ومنها الألمنیوم والصلب وغیرها من الفلزات وتكشف الصور 

، في هذه المنتجات التي لاتظهر على السطحلعیوب الأخرى الإشعاعیة عن الشروخ وا

وتستخدم أیضا في المطارات للبحث عن الأسلحة في الأمتعة وفي البحث العلمي 

استخدمت الأشعة السینیة لتحلیل ترتیب الذرات في أنواع كثیرة من المواد وخاصة البلورات 

  .افات منتظمةوتنظیم الذرات في البلورات على مستویات تفصل بینها مس

جي القصیر الكهرومغناطیسي ذو الطول المو  ومن خصائص هذه الأشعة أن إشعاعها

، مغناطیسي ذي الطول الموجي الطویلالكهرو  الإشعاععلى طاقة أكبر من  یحتوي

وأعلى الطاقات مقارنة بغیرها من أنواع الأشعة  والأشعة السینیة أقصر الأطوال الموجیة

 100 إلىالكهرومغناطیسیة ویتراوح الطول الموجي الأشعة السینیة من حوالي أنجستروم 

ولایمكن عكسها بسهولة بواسطة مرآة كما یحدث للضوء لأن طاقتها العالیة ، أنجستروم

ولا تنكسر أي لا تنحني الأشعة السینیة كثیرا تجعلها تخترق المرآة بدلا من انعكاسها 
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ویعتمد امتصاص الأشعة السینیة بدرجة أكبر من المواد ، عندما تنتقل من مادة إلى أخرى

ذا امتصت المادة أشعة سینیة ذات طاقة كافیة فإنها ٕ تتمكن من طرد  ذات الكثافة الأقل وا

یدة كهربائیا أو تفقد الكترونات وعندما تكتسب الذرة المحا. كترونات من ذرات المادةالال

ذه العملیة التأین جسیم مشحون بشحنة كهربائیة یسمى الأیون وتسمى ه إلىتتحول  فإنها

مما یجعل ، ویسبب التأین أنواع مختلفة من التغیرات الحیویة و الكیمیائیة والفیزیائیة 

  .الأشعة السینیة مفیدة وخطیرة في نفس الوقت 

 مشكلة البحث )(1-2

  .على الجسم  اوأضراره في التصویر السینیةالأشعة  اتخداماست

 أهداف البحث )(1-3

تستخدم الأشعة السینیة في الأغراض الطبیة مثل تصویر أعضاء الجسم مثل حالات 

داخل الجسم طلقات الرصاص غریبة  أجسامكسور العظام والتهاب المفاصل ، وجود 

  .وغیرها 

تقوم عظام الجسم بامتصاص الأشعة السینیة أكثر من اللحم والعضلات كما تستخدم 

الأشعة السینیة في أیان كثیرة لتدمیر الخلایا السرطانیة ولكن یجب أن یتم ذلك بحرص 

  .بسرطان الدم  الإصابةالأنسجة الحیة أو  إتلافتسبب الجرعات الزائدة  إذشدید ، 

خطیرا جدا ومن الضروري دائما توخي الحذر في ما یتعلق لذا تعتبر الأشعة السینیة 

لم ینصح الطبیب  ماینیة بالأشعة السینیة كما یجب تجنب التعرض للأشعة الس

  .المتخصص بذلك 
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 محتوى البحث)(1-4

الأول مشكلة البحث وأهداف البحث  أربعة أبواب یتناول البابیحتوي هذا البحث على 

وكیفیة تولیدها وطرق  الثاني عن خصائص الأشعة السینیةویبحث الباب ،ومحتوى البحث 

واهتم الباب الثالث بمكونات جهاز الأشعة السینیة  ،الكشف عنها وطیف الأشعة السینیة 

و أنواعها و وحدة التحكم الآلیة بزمن التعرض والمواصفات القیاسیة لأجهزة الأشعة 

شعة السینیة على خلایا وأنسجة جسم ویتناول الباب الرابع أضرار الأ،السینیة التشخیصیة 

  .وطرق الوقایة منها الإنسان 
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  مقدمة ) 2-1(

الطیف الكهرومغناطیسي الذي  إلىالأشعة السینیة شكل من أشكال الطاقة تنتسب 

شعاعیتضمن أمواج الرادیو والطیف المرئي  ٕ والأشعة الكونیة، والخصائص العامة  مااق وا

للطیف الكهرومغناطیسي انه عبارة عن تذبذب كهربي متعامد مع تذبذب مغناطیسي وهو 

عندما كان ین  الأشعة السینیة  نتجو ر اكتشف  1895یسیر في خطوط مستقیمة في عام 

ة التي أن الطاق إلىشعة المهبطیة واتضح أن سبب انبعاث الأشعة السینیة یعود یدرس الأ

تفقدها الالكترونات عند اصطدامها بذرات المادة الموجودة عند القطب الموجب بتهیج 

ذرات هذه المادة فتنبعث منها أشعة ذا طاقة عالیة وطول موجي قصیر مما یمكنها من 

  اختراق 

مواد كثیرة ، ولها القدرة على اختراق المواد ذات الأعداد الذریة الصغیرة في حین یكون 

  .ها للمواد ذات الأعداد الذریة الكبیرة محدود جدااختراق

  خصائص الأشعة السینیة  )2-2(

 .الأشعة السینیة تنساب بخط مستقیم وبسرعة مساویة لسرعة ضوء  -1

لا تتأثر بوجود حقل مغناطیسي أو حقل كهربائي وهذا ما یدل على أنها لا تحمل  -2

 .أي شحنة كهربائیة 

یتغیر طول موجة الأشعة السینیة ، بحسب طبیعة معدن المهبط ،بین جزء من  -3

 .0.001Aوبین ألف انغستروم  A 5ألف من انغستروم

 .تؤثر على أفلام التصویر  -4
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 .تسبب فلورة  أو فسورة بعض الأجسام  -5

 .لها تأثیر ضوكیمیائي  -6

 .ها تغیرات عضویة فی إحداثتستطیع جرح أو قتل الخلایا الحیة و أحیانا  -7

ویكفي أن نذكر على . تنوع هذه الخصائص أوجد العدید من التطبیقات المهمة  إن

 .]1[لسینیة في میادین التصویر الطبي سبیل المثال الخدمات التي تقدمها الأشعة ا

  تولید الأشعة السینیة  )2-3(

عندما تصطدم الالكترونات التي تتحرك بسرعة عالیة تقترب من سرعة الضوء بهدف 

الالكترونات المفاجئ بواسطة ذرات مادة الهدف نوع من  إیقافمعدني فانه ینشأ عن 

ا القدرة على اختراق المواد والتي أطلق علیها اسم الأشعة السینیة أو لهالأشعة التي 

  .مكتشفها رونتجین  إلىالأشعة رونتجین نسبة 

من الفتیلة التي تصنع   Couldgeوتتولد الأشعة السینیة في أنبوبة تسمى أنبوبة كولیدج 

من سلك من التنجستن ، تنبعث الالكترونات بفعل الحرارة ، وتطلق الالكترونات الكاثود 

 ،فولت بین الكاثود والانود  5^10في اتجاه الهدف تحت تأثیر فرق جهد عالي یبلغ 

نماأنها لا تخترق الهدف  إلاعلى الرغم من الطاقة العالیة للالكترونات و  ٕ تنفذ لعمق  وا

 .]2[ سطح الهدف مصدر الأشعة السینیة  ضئیل جدا ویصبح

  ة عمل جهاز تولید الأشعة السینیةفكر  )4-2(

تنتج الأشعة السینیة عندما تتعرض الالكترونات ذات الطاقة العالیة لفقد فجائي لطاقة 

سرعات عالیة جدا ثم  إلىكترون لالأشعة السینیة بزیادة سرعة الإ إنتاجوتقوم أجهزة 
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تجعلها ترتطم بقطعة من مادة صلبة تسمى الهدف حینئذ تبطئ الالكترونات فجأة بسبب 

 .]2[ أشعة سینیة إلىاصطدامها بذرات  في الهدف ویتحول جزء من طاقتها 

  كیب جهاز تولید الأشعة السینیة تر  )2-5(

 .أنبوب مفرغ من الهواء  -1

فتیل من عنصر فلزي تنبعث فیه الالكترونات عند تسخینه وتسمى هذه الظاهرة  -2

 .بالانبعاث الحراري 

 .فرق جهد عال لتسریع الالكترونات  -3

  .]3[هدف من مادة النغستن  -4

  اس الأشعة السینیة والكشف عنها قی )2-6(

خواص الأشعة  إحدىباستخدام  إشعاعهایمكن الكشف عن الأشعة السنیة أو قیاس 

  :التالیة

 .عند مرور الأشعة خلال غاز تسبب تأینه  -1

 .تأثر الألواح الفوتوغرافیة عند تعرضها للأشعة السینیة  -2

 .تسبب ومیضا عند سقوطها على بعض الألواح الخاصة  -3

عند قیاس أو  الأبحاث الخاصة بعلم الفیزیاءوتستخدم خاصیة التأین عادة في الدراسات و 

موللر ، بینما تستخدم  –تسجیل هذه الأشعة ، وكتطبیق على ذلك یستخدم عداد جیجر 

 .]2[ مجال الأغراض الصناعیة والطبیة في 3، 2الخاصیتین 
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  طیف الأشعة السینیة  )7-2(

، تبین أنه یتكون من طیف متصل ، ومن خطوط وعند دراسة طیف الأشعة السینیة 

الأشعة وفق نموذج بور  وتم تفسیر هذه) طیف خطي(موجبة محددة منفصلة ذات أطوال 

 :كما یلي 

 الطیف المتصل (2-7-1) 

تمتلك الإلكترونات طاقة حركیة وحینما تصیب الهدف ، ونتیجة لتفاعلها مع ذرات مادة 

الهدف فأن سرعتها تقل ، وبالتالي تقل طاقتها الحركیة ، ویظهر هذا النقص في الطاقة 

طاقته مساویة لمقدار الطاقة الحركیة المفقودة ، ونتیجة لهذه التفاعلات تون ،على شكل فو 

المتتالیة والتي تفقد فیها الإلكترونات كمیات متفاوتة من الطاقة تنبعث فوتونات ذات 

  .أطوال مختلفة

  :یعتمد الطیف المتصل على 

  " .القطعویسمى أقل طول موجي في حزمة الطیف موجة " فرق الجهد داخل الأنبوب 

  الطیف الخطي (2-7-2) 

ینتج إذا اصطدم أحد الإلكترونات المسرعة بأحد الإلكترونات في مستویات الطاقة 

الداخلیة لذرة الهدف ، فإذا كان الإلكترون المسرع یمتلك طاقة حركیة كافیة فیتمكن من 

تویات تحریر الإلكترون في المستوى الداخلي ، ونتیجة لذلك ینتقل الإلكترون من مس
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ویصاحب عملیة الانتقال  . لملأ الفراغ الطاقة الخارجیة لذرة الهدف إلى المستوى الداخلي 

  .فوتون ذي طاقة محددة تساو فرق الطاقة بین المستویین " انبعاث"

  :یعتمد الطیف الخطي على 

 .]3[مادة الهدف 

  الظاهرة الكهروضوئیة  )2-8(

الفوتونات أكبر قلیلا من طاقة الربط الإلكترون في تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة 

وفي هذه الحالة تكون احتمالیة تفاعل الفوتونات مع الإلكترونات . بالذرة   kالمدار 

مع الإلكترونات في ) 20%(و   kمع إلكترونات المدار ) 80%(الداخلیة للذرة كبیرا 

لها مزایا ومساوي عند التشخیص بالأشعة  الظاهرة الكهروضوئیة. المدارات الأخرى 

ذات نوعیة جیدة جدا وذلك لأن الأشعة السینیة السینیة من هذه المزایا تكون صورة 

احتمال .ولا یتشتت قسم منها ) الأنسجة الحیة للجسم (جمعها من قبل المادة اتمتص ب

التباین في  حصول هذه الظاهرة یعتمد بشكل كبیر عللا العدد الذري للمادة لذلك فأن

الصورة بین الأنسجة المختلفة یكون كبیرا ولكن مساوئ هذه الظاهرة هو الجرعة العالیة 

 .]4[ المریض لأن جمیع الفوتونات تمتص التي یتعرض لها

  كومبتوناستطارة  )2-9(

مع  تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتونات كبیرة نسبیا وتتفاعل الفوتونات

الإلكترونات الخارجیة للذرة والتي یكون ارتباطها ضعیف بالذرة وتعتبر كأنها إلكترونات 

حرة ، في هذه الحالة فإن الفوتونات لا تفقد من طاقتها إلا جزء قلیل جدا وبذلك یمكنها 
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الجسم والوصول إلى الفلم مسببة ضباب على الفلم ، یمكن التخلص من جزء من  اختراق

ن كانت طاقتها كبیرة وزاویة . أو الشبكة مستطارة باستخدام المرشحات الفوتونات ال ٕ وا

انحرافها قلیلة فإنها تكون ظلال في الصورة لا یمكن تجنبها كذلك فإن الفوتونات 

المستطارة لها مخاطر إشعاعیة على الكادر الطبي الموجود قي غرفة الفحص وخاصة في 

شتت بزوایا مختلفة من طاقتها عالیة عندما تت الأشعة السینیة التشخیصیة المتفلورة لأن

  .]4[جسم المریض

  إنتاج الأزواج  )2-10(

تحصل هذه الظاهرة عندما تكون طاقة الفوتونات كبیرة جدا حیث یمر الفوتون في مجال 

تختفي وتحول الطاقة إلى مادة بشكل  النواة ونتیجة للمجال الكهربائي للنواة فإن الفوتونات

و هذه الظاهرة غیر مهمة في تفاعلات الأشعة السینیة . زوج من الإلكترون البوزترون 

 .]4[ في التشخیص الطبي

  امتصاص الأشعة السینیة  )2-11(

  :التالیةیخضع امتصاص حزمة من الأشعة السینیة عبر الوسط الذي تجتازه للعلاقة 

I=Ioe^-mx  

Io الشدة الابتدائیة للحزمة الإشعاعیة وهيI هي الشدة النهائیة للحزمة بعد اجتیازها ثخنا

لا ینطبق هذا القانون على الأشعة السینیة . معامل الامتصاص m وة من المادx قدره 

بطبیعة الحال   mأن إلافحسب ،بل على الأشعة قاما وكذلك على الأشعة الضوئیة ، 

  .تعتمد على عوامل مختلفة 
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ن العملیات الرئیسیة التي تحدث عند امتصاص الأشعة السینیة و أشعة قاما عملیتان م

ن أفي العملیة الأولى یفنى الفوتون كلیا ، . هما التأثیر الكهروضوئي وتأثیر كومیتون 

أو من الجزئیة ، إما القسم المتبقي  یتخلى عن جزء من طاقة لتحریر إلكترون من الذرة

ترون المتحرر بمثابة طاقة حركیة وفي العملیة الثانیة تحدث من طاقة فیكسبه الإلك

ویستمر . لكترون بعید طلیقا من الناحیة العقلیة إاستطارة في الفوتون نتیجة لاصطدامه ب

أما الإلكترون فیزید مكتسبا طاقة حركیة تساوي الفرق . الفوتون بتقدیمه ولكن بطاقة أقل 

  .مه وبعدهافي الطاقة الفوتون قبل اصطد

ویكون التأثیر الكهروضوئي على أعظم درجاته عندما تكون الفوتونات ذات طاقة واطئة 

من ولكن تأثیر كومیتون . وسط المادي الذري لل دیزداد هذا التأثیر سریعا بازدیاد العد.

. الناحیة الأخرى لا یتغیر كثیرا یتغیر طاقة الفوتون ، ویتناسب طردیا مع العدد الذري 

البایلوجیة یكون تأثیر كومیتون هو السائد ، إذا كانت طاقة الفوتونات وفي الأنسجة 

0.3mev ولابد أن تشیر هنا إلى أن أشعة  الاستطارة الناتجة من تأثیر . أو أكثر

  .يالتأثیر الكهروضوئ بفعل كومیتون یحدث لها امتصاص سریع

. 1mevبر من وهناك تأثیر ثالث یصبح ذا شأن كبیر عندما تكون طاقة الفوتونات أك

هذا التأثیر یدل على التولید الزوجي هنا یفنى الفوتون بعد أن یتخلى عن جمیع طاقته 

ویستخدم قسم من طاقته الفوتون . لتكوین زوج من الإلكترون سالب الإلكترون موجب 

لخلق الجسیمین،والقسم الأخر یكتسبه الجسیمان كطاقة حركیة  وفي الأنسجة الحیة حي 

 .]5[ لن یكون لهذا التأثیر شأن یذكرذري قلیلایكون العدد ال
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  مقدمة )3-1( 

السینیة  الأشعةیتألف جهاز التصویر الإشعاعي بشكل رئیسي من أنبوب لتولید 

مجموعة التحكم  إلى بالإضافةبالجهد العالي الكهربائیة  التغذیةومتقبل الصورة ومن مولد 

المتممة التي تساعد في عملیة التشخیص  الأجهزةو  الأدواتوالتشغیل ویضاف بعض 

عن بعضها وفقا لطبیعة الاستخدام لكن  الأجهزةوفقا للحالة المدروسة حیث تختلف 

  .نیالتي اكتشفها رونتج الأساسیةجمیعها تعتمد على المبادي 

السینیة ثم تمر  الأشعة أنبوبالسینیة المنبعثة من البؤرة المحرفیة في  الأشعةتنبعث حزمة 

الفیلم بعد  إلىوتصل في النهایة  الإنسانلتخترق جسم  الإشعاعیةعبر المحددات الحزمة 

أن تمر عبر الشبكة التي تمنع مرور الأشعة المتناثرة التي تؤدي إلى تشویه الصورة 

     .الإشعاعیة وبعد تحمیض الفلم نحصل على الصورة الإشعاعیة 

  الإشعاعیة أنواع أجهزة التصویر )2-3(

  :التصویر العادیة  أجهزة    1- 

فوتوغرافیة باستخدام الأشعة السینیة لمنطقة ما من صورة  إجراءبالتصویر العادي یقصد 

الإنسان و طباعتها على فلم تصویر ضوئي لإظهار الحالة المرضیة و هي التي غالبا 

تصویر ،یة أشعة الصدر العاد،لتصویر أجزاء الجسم المختلفة كالأطراف  ماتستخدم

ا تعطى صورة عادیة على حسب حجم الجزء المراد وهذ،تصویر الكسور،الجمجمة 

  .]6[ یره تصو 

 .التنظیر أجهزة 2-
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 .الطبقي المحوسب أجهزة3- 

 .تصویر الثدي أجهزة4- 

  .التداخلیةویر الأوردة و الشرایین و الأنسجة تص5- 

  مكونات جهاز الأشعة السینیة)(3-3

تنتج الأشعة السینیة عندما تسقط الإلكترونات المعجلة على مادة وتفقد طاقتها نتیجة 

  .لقذف الإلكترونات عند مرورها في مجال النواة أو تفاعلها مع الذرة بأجمعها

یحفظان داخل أنبوب زجاجي  ویتم ذلك باستخدام قطبین أحدهما الكاثود والأخر و الانود

  :بوب من الهواء للأسباب التالیة مفرغ من الهواء ، ویفرغ الأن

لكي لا تصطدم الإلكترونات المنبعثة من الكاثود إلى الانود مع جزیئات الهواء 1- 

وتفقد طاقتها مولدة انبعاثا ثانویا للإلكترونات من هذه الجزیئات وذلك یؤدي إلى تغیر 

 .شعة السینیة المتولدة لأالانود وفي طاقة اجدي في تیار 

اء فتحصل حالة التفریغ ین الهو الیة بین الكاثود والانود فقد یتأنتیجة للفولطیة الع 2-

  .الكهربائي

     .ین ة المنبعثة نتیجة للتألا یمكن السیطرة على الإلكترونات الثانوی3-

تتكون من بعض السبائك التي یكون معامل  إن أسلاك توصیل كل من الكاثود والانود

تمددها الطولي مقارب تقریبا لمعامل التمدد الطولي للزجاج لكي یكون التمدد في كل 

من الزجاج والأسلاك متساوي وبذلك لا ینكسر الأنبوب الزجاجي في درجات حرارة 

 .]4[ هم أجزاء أنبوبة الأشعة السینیةوأ. العالیة عند منطقة دخول الأسلاك 



 

14 
 

  :الكاثود)3-3-1(

لتسخین الكاثود ) فولط 10(التنكستن یربط إلى فولطیة واطئة   یتكون من فتیل من

) . تأثیر أدیسون(وانبعاث الإلكترونات منه حسب ظاهرة الانبعاث الأیوني الحراري 

درجة سیلیزیة لكي یبعث الإلكترونات والتي تتجمع  2200یسخن الفتیل إلى حوالي 

بشكل غیمة مكونة ما یسم بشحنة الفراغ وهذه الغیمة من الإلكترونات  قرب الكاثود

تمنع بقیة الإلكترونات من الانبعاث من فتیل حتى تصبح لها طاقة تستطیع التغلب 

  .على طاقة شحنة الفراغ 

الإلكترونات المنبعثة من الكاثود تتنافر فیما بینها حسب قانون كولوم لذلك فإن حزمة 

واسعة ویمكن منع هذه الظاهرة وجعل الحزمة ضیقة ط على مساحة الإلكترونات تسق

الذي یحیط بالفتیل ویربط إلى فولطیة ) focusing cup(التجمع  باستخدام وعاء

سالبة لكي تؤثر على الإلكترونات المنبعثة من الفتیل بقوة تنافر وتجمع الحزمة في 

  .مساحة صغیرة ، وعادة ما یصنع الوعاء من النیكل 

ولكل فتیل نقطة تجمع . أجهزة الأشعة السینیة الحدیثة تحتوي فتیل أو أكثرة بعض 

قد یتبخر قسم من مادة الفتیل أثناء الاستخدام مما یؤدي . الإلكترونات على الانود 

إلى قلیل عمر الاشتغال الفتیل لذلك توجد في أنبوبة الأشعة السینیة دوائر كهربائیة 

  .یر هو زمن التعرض فقط تسطر على تسخن الفتیل لزمن قص

وله إن تبخر التنكستن من الكاثود والانود سوف یترسب على سطح الزجاج الداخلي 

ترسب  والثاني إن.تأثیرین الأول یكون بشكل مرشح یمتص قسم من الأشعة السینیة 
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المعدن یجعل ذلك الجزء موصلا للكهربائیة فتولید شرارة بین ذلك الجزء والانود عند 

لذلك تستخدم في . العالیة للانود والتي قد تؤدي إلى ثقب زجاجة الأنبوب  الفولطیات

  .وقت الحاضر أنابیب الأشعة السینیة 

 :الانود )3-3-2(

هو ذلك الجزء من الأشعة السینیة الذي یربط إلى فولطیة موجبة عالیة یجذب الإلكترونات 

التي تقصف بالإلكترونات تسمى  إن المساحة الانود. المنبعثة من الفتیل بقوة كبیرة 

وكلما كانت مساحة البؤرة كبیرة فأن الحرارة الناتجة عن )  Focal sport(مساحة البؤرة 

من احتمال ذوبان  أكبر وتقللتصادم إلكترونات الكاثود بالانود سوف تتوزع على مساحة 

، ولحل هذا  شعاعیة تكون غیر واضحة في حالة المساحة الكبیرة الانود لكن الصورة الإ

،   line focus principleالتناقض فقد تم  تطبیق ما یسمى بأساس تجمع الحزمة 

أساس هذا التطبیق یعتمد على میل الانود فكلما كانت زاویة میل الانود  بالنسبة لحزمة 

النافذة تكون قلیلة بینما ساحة الإلكترونات الساقطة قلیلا فإن مساحة البؤرة للأشعة السینیة 

وقد وجدة . نود التي تقصف بالإلكترونات تكون كبیرة فتوزع الحرارة على مساحة أكبر الا

وینقسم .رجات د 6ملم عندما تكون زاویة میل الانود   0.3إن قطر نقطة البؤرة هو 

  :الانود إلى نوعین 

 :الانود الثابت  - أ

ملم وتم  3-2ویتكون الانود من هدف من التنكستن بشكل قطعة سمكها یتراوح بین 

  :التنكستن كهدف للأسباب التالیة اختیار 
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 .عدد الذري العالي الذي یزید من كفایة إنتاج الأشعة السینیة  -1

درجة سیلیزیة  3370درجة انصهاره عالیة حیث إن درجة انصهار التنكستن تصل  -2

لذلك یمكن أن یقاوم .  درجة سیلیزیة 3000أقل من  ولكن یفضل أن تبقى الحرارة 

درجات الحرارة العالیة الناتجة عند قصف الإلكترونات لأن معظم طاقة الإلكترونات 

 .إلى أشعة سینیة من الطاقة یتحول  1%المنبعثة  من الكاثود تتحول إلى حرارة و

الحرارة إن مادة التنكستن ماصة جیدة للحرارة ومشعة جیدة للحرارة ولغرض توزیع  -3

ر یثبت التنكستن داخل كتلة بیرة من النحاس وعادة ما تكون مساحة التنكستن بكفایة أكب

أكبر من مساحة التي تسقط علیها الإلكترونات لأن الإلكترونات الساقطة سوف ترفع 

وهذه الدرجة لا  درجة سیلیزیة 1000درجة الحرارة خلال تعرض واحد إلى أكثر من 

یتحملها  النحاس  عندما تسقط الإلكترونات علیه لذلك یجب إن یكون سقوط الحزمة 

إن مشاكل الانود الثابت كبیرة بسبب الحرارة العالیة وخاصة . محددا بمساحة التنكستن 

 60إلى  30في حالة التعرض العالیة في صور الأشعة السینیة التلفازیة والذي یتطلب 

عاعیا في الثانیة وتحصل نفس الحالة في التصویر المقطعي المحوسب وبذلك تعرضا  إش

 مهندسي شركة فیلبس عام وقد استطاع أحد . فإن الانود الثابت لا یصمد للحرارة العالیة 

 ) .الدوار (من اختراع الانود المتحرك  1930  

 :الانود الدوار -ب 

رص كبیر یدور بسرعة زاویة مقدارها یتكون الانود الدوار من سبیكة التنكستن بشكل ق

والغرض من الانود . درجة  20دقیقة وتكون حافات القرص مائلة بزاویة / دورة  3600
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ن معدل القطر الذي یقصف . الدوار هو توزیع الحرارة على مساحة واسعة من الانود  ٕ وا

ن ح 40بالإلكترونات یعادل  ملم  ٕ زمة في معظم أنواع الانود الدوار المستخدمة وا

ملم لذلك فإن مساحة الانود المقصوفة  2ملم وعرض 7 الإلكترونات المتولدة ذات ارتفاع 

إن المحیط الكلي المقصوف .  2^ملم  14بالإلكترونات تكون بشكل رباعي مساحته 

  .  2^ملم 25=3.14*40*2 ) =نق2(بالإلكترونات یساوي 

   175أو مساحة كلیة مقدارها 

لذلك فأن كبر المساحة المعرضة لقصف الإلكترونات سوف یوزع . مربع  2^ملم 7

 لكن هذا التوزیع یولد مشاكل كبیرة للانود الدوار لأن هذه الحرارة . الحرارة بنسبة أكبر 

تنتقل إلى مكونات الانود وخاصة الأجزاء الدوارة وعند منطقة ارتكاز الانود والتي تؤدي 

ك فإن ساق الانود والتي تربط الانود إلى محرك وبقیة الأجزاء إلى تمددها وانحنائها ، لذل

درجة سیلیزیة ولكنها موصلة   2600تصنع من مادة المولبدینوم والتي لها درجة انصهار 

ردیئة للحرارة لذلك فإن المولبدینیوم یكون بشكل حاجز حراري بین الانود الدوار ونقطة 

طول الساق قلیلة لتقلیل عزم القصور الذاتي  یفضل أن تكون. استناده بالأجزاء الأخرى 

بسرعة أكبر، بعض أقراص الانود الدوار یحتوي سطحها بعض  للفرص ویجعله یتحرك

الشقوق أو الحفر فعندما یتمدد قرص الانود نتیجة لارتفاع درجة الحرارة فإن مادته تحتل 

للقرص بالكاربون هذه الشقوق والحفر ولا ینحني القرص وعادة ما یطلى السطح الخلفي 

نظرا لبعض المشاكل في تصنیع غلاف الأشعة . لكي یساعد على فقدان الحرارة بسرعة 

ة من الزجاج فقد تم الاستعاضة عنه حدیثا بغلاف معدني وعوازل سیرامیكیة  یالسین
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ویدور الانود حول مضاجع تسهل حركة . لأسلاك الانود والكاثود وساق الانود الدوار 

  :أجهزة الأشعة السینیة بما یلي  ویتصف هذا النوع من الانود الدوار

 :عمره التشغیلي الطویل  -1

حیث إن أنابیب الأشعة السینیة المصنعة من زجاج وفتیل الانود من التنكستن فإن ذوبان 

التنكستن یؤدي إلى ترسبه على جدران الزجاج فیحصل تفریغ كهربائي بین الجزیئات 

في حالة التیارات العالیة والتي تؤدي إلى ثقب الغلاف  التنكستن المترسبة والكاثود

أما الغلاف المعدني فإنه یؤرض بحیث إن ترسیب التنكستن لا یؤثر على . الزجاجي 

  .عمله 

  :له قدرة عالیة على التحمل   -2

لذلك یمكن أن یتحمل تیار الكتلة الكبیرة لقرص الانود تجعله یتحمل درجات حرارة عالیة 

ر العالي یقلل من زمن التعرض وكذلك یمكن استخدامه لفترة أطول نظرا والتیا. عالي 

  .لكفاءة عملیة البرید لأن حرارة تدخل الغلاف المعدني ثم إلى زیت التبرید بكفاءة عالیة 

 :تمركز الأشعة السینیة  -3

أو إن الغلاف . یمكن تقلیل هذه الظاهرة بوضع مسدد صغیر قریب جدا من الانود 

ض یعمل على تقلیل تشتت الأشعة السینیة عن الهدف لأن الإلكترونات المعدني المؤر 

المتشتتة عند قصفها الغلاف المعدني ذات العدد الذري القلیل تؤدي إلى تولید أشعة سینیة 

ذات كفایة قلیلة والتي لا تؤثر على الأشعة السینیة ذات الكفایة العالیة المنبعثة من الانود 

.  
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  ائیة في أنبوبة الأشعة السینیة الدوائر الكهرب)3-4(

الأشعة السینیة لعدة الأول منعا لبعث  تستخدم الطاقة الكهربائیة المجهزة لأنبوبة 

والثاني لتعجیل الإلكترونات من الكاثود نحو الانود والثالث  من الكاثود  الالكترونات

  .لغرض تنظیم زمن التعرض 

لى لوحة سیطرة الأنبوب التي تمكن الثلاث ع)البارامترات (وتوضح هذه المعلومات 

وزمن التعرض ) mA(والتیار )KVp(المصور الإشعاعي من  الاختیار المناسب للفولطیة 

)s . (  

أما الأجهزة التي تنظم هذه المعلومات فهي مجموعة الأجهزة الكهربائیة مثل المحولات 

من المقومات والتي تحتوي محولة خافضة للفولطیة وأخرى رافعة للفولطیة ومجموعة 

)rectifiers (]4[. 

 :المحول الذاتي  - أ

قلبه من صفائح حدیدیة معزولة یتكون المحول الذاتي من ملف ابتدائي له عدة ملفات ، 

نحصل  T2نتیجة للحث الذاتي في الملف الابتدائي . ومكبوسة لتقلیل التیارات الدوامة 

  .لفات الملف الابتدائي تعتمد على عدد اللفات بین النقطتین وعلى  على فولطیة 

 : دائرة الفتیل - ب

تحتوي الدائرة . تقوم هذه الدوائر بتنظیم التیار المار خلال الفتیل أنبوبة الأشعة السینیة 

فولط في  10على محمولة خافضة للفولطیة رافعة للتیار حیث تخفض الفولطیة إلى 

مب وهذا التیار یكفي ) 5-3(الملف الثانوي المربوط إلى الفتیل وترفع التیار المار بین 
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یربط الملف . الحراري الأیونيوببعث الإلكترونات نتیجة للانبعاث  T3لتسخین الكاثود 

إن كمیة الإلكترونات . الابتدائي لهذه المحولة إلى عدد معین من ملفات المحول الذاتي 

تمثل تیار الأنبوبة ویجب التحكم بدقة بتیار الفتیل لأن أي تغییر في  المنبعثة من الكاثود

هذا التیار بشكل كبیر في درجة الحرارة بالتالي في تیار الأنبوبة ولغرض هذا التحكم 

 Voltage(تستخدم مقاومة متغیرة تربط مع الملف الابتدائي أو مثبت الفولطیة 

Stabilizer . (  

  :ود والانود لعالي بین الكاثالجهد ا -ج

یزود الجهد العالي باستخدام محولة رافعة للفولطیة حیث إن ملفه الثانوي یحتوي على عدد 

كبیر من الملفات مقارنة بالملف الابتدائي الذي یحتوي على عدد قلیل من الملفات ویؤخذ 

من الملف الرئیسي للمحول عدة نقاط من الملف الرئیسي للحصول على فولطیة عالیة 

  ) .KVp150إلى  40(بین  تتراوح

میتر یحتاج إلى عزل جید عند ربطه بین بواسطة الفولت) KV(إن قیاس الفولطیة العالیة

میتر بین طرفي الملف الابتدائي للمحولة لفولطیة لذلك یفضل إن یربط الفولتطرفي تلك ا

المغذیة لهذا الملف قلیلة وبذلك لا تحتاج إلى عزل كبیر ولا توجد  الرافعة لأن الفولطیة

فیربط إلى منتصف ) mA(خطورة من الصعقة الكهربائیة ، أما جهاز قیاس تیار الأنبوب 

الملف الثانوي للمحمولة الرافعة لأن الفولطیة عند هذه النقطة تساوي صفرا لذلك لا توجد 

 .مقیاس خطورة للصعقة الكهربائیة من هذا ال
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  : )معدل ( المقومات  - د

عملیة التقویم أو التعدیل هي تحویل التیار المتناوب إلى تیار مستمر ویستخدم لهذا 

الذي یصنع من مادة شبه موصلة وهي السلیكون ) الدایود(الغرض المقوم الثنائي أو 

أو بشكل لموجة  )half wavc rectifier(والتقویم أما إن یكون التقویم بنصف موجة ،

حیث إن أجهزة الأشعة السینیة تستخدم النوع الثاني من ) full wave rectifier(كاملة 

  .التقویم التي تستخدم أربع دایودات مرتبة بشكل قنطرة 

  :مؤقت التعرض  - ه

توجد طرائق عدیدة لقیاس  زمن التعرض للأشعة السینیة  منها  المؤقت المیكانیكي والذي 

لى إن زمن عمله ع الوقت الحاضر والمؤقت الإلكتروني والذي یعتمد لا یستخدم في

یقاس بالزمن اللازم لشحن متسعة خلال مقاومة معینة حیث إن  التعرض للأشعة السینیة،

زمن التعرض یبدأ مباشرة من بدء شحن المتسعة وینتهي عندما تشحن هذه المتسعة إلى 

ونیة المربوطة معها ویمكن التحكم في زمن قیمة تجعلها قادرة على فتح الدوائر الإلكتر 

  .المربوطة مع المتسعة شحنة المتسعة بقیمة المقاومة  

أما المؤقت المستخدم في الوقت الحاضر فهو مؤقت المضخم الضوئي 

)photomultiplier phototimer ( یتكون هذا المؤقت من كاشف من اللوسایت

)Luecite detector (قابلیة على بث الضوء عند سقوط الأشعة  یطلى بمادة متفلورة لها

  .السینیة علیها
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عند سقوط الأشعة السینیة على الكاشف تبعث ومضات ضوئیة من المادة المتفلورة 

تسقط الومضات الضوئیة على مضاعف . تناسب شدتها مع شدة الأشعة السینیة 

والذي یحول الومضات الضوئیة إلى ضوئي حیث تسقط على الكاثود الضوئي ) مضخم (

تیار كهربائي یتم تكبیره لیتحول إلى إشارة كهربائیة تشحن المتسعة وعندما تصل شحنة 

المتسعة إلى الشحنة المحددة فأنها تفتح الثایرستور المربوط إلى دائرة الأشعة السینیة 

  .وتنهي التعرض 

  المرشحات )3-5(

دد لذلك فعند سقوطها على الجسم المریض فإن الأشعة السینیة تحتوي على طاقات متع

الأشعة ذات الطاقة الواطئة تمتص كلیا خلال السنتیمترات الأولى من الجسم حسب 

لى الفلم الأشعة القلیل لتكون الصورة وتكون الجرعة التي الظاهرة الكهروضوئیة ولاتصل إ

ترق الجسم لتكون صورة أما الأشعة ذات الطاقة العالیة فأنها تخ.یستلمها المریض كبیرة 

لذلك یمكن تقلیل الجرعة . الأعضاء التي اخترقتها وتكون الجرعة المستلمة قلیلة نسبیا 

المستلمة بامتصاص الأشعة السینیة ذات الطاقة الواطئة قبل وصولها إلى جسم المریض 

ویمكن تحقیق ذلك بوضع مرشح بین أنبوبة الأشعة السینیة وجسم المریض ، والمرشح 

ة معدنیة الغرض منها امتصاص الأشعة السینیة ذات الطاقة الواطئة  وزیادة النسب قطع

بین الفوتونات المخترقة لجسم المریض إلى الفوتونات التي یمتصها جسم المریض ولا 

استخدم المرشحات الموضوعة في طریق الحزم . یكون لها فائدة في التصویر الإشعاعي 

ذیتها ، وهي بالرغم من بساطتها مة الإشعاعیة وزیادة نفاقسیة الحز الإشعاعیة یؤدي إلى ت



 

23 
 

تها تؤثر بشكل فعال جدا في تحسین الصورة وتخفیض الجرعة الإشعاعیة وقلة كف

  .للمرضى

 .]4[ن الأشعة السینیة ترشح بثلاث طرقوفي عملیة الفحص الإشعاعي فأ

  :المرشحات الأساسیة )3-5-1(

یحصل الترشیح للأشعة السینیة نتیجة لمرورها في مكونات أنبوبة الأشعة السینیة ولا 

یمكن التخلص من هذا الترشیح لان قسم كبیر من الأشعة السینیة یرشح عند مروره في 

الغلاف الزجاجي أو المعدني، الكاثود ، الانود ، الزیت العازل الذي یحیط بأنبوبة الأشعة 

النافذة التي تخرج منها الأشعة السینیة والتي غالبا ما تكون من مادة  السینیة و أخیرا في

-1(وجمیع هذه المرشحات یكافئ مرشحا من الألمنیوم سمكه یتراوح بین . المایلر 

الأشعة السینیة قلیلة ، فإن وفي بعض الحالات وخاصة عندما تكون طاقة . ملم )0.5

شعاعیة ذات إهذا الترشیح غیر مفید لأنه یقلل من تباین الصورة ونحصل على صورة 

والتي یكون )  4عدد الذري(لذلك تستبدل النافذة بمادة البریلیوم . نوعیة غیر جیدة 

  . الترشیح فیها عند الطاقات الواطئة للأشعة السینیة أقل ما یمكن 

  :ت المعدنیة المرشحا)3-5-2(

وهي عبارة عن رقائق معدنیة توضع بین أنبوبة الأشعة السینیة والمریض لامتصاص 

معظم الطاقات الواطئة للأشعة السینیة والسماح للطاقات العالیة بالمرور وبذلك یتم تقلیل 

من أكثر . حصول الظاهرة الكهروضوئیة ، وزیادة احتمال حصول استطارة كومتین 

كذلك یستخدم . یة شیوعا في الأشعة السینیة ذات الطاقة الواطئة المرشحات المعدن
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عالیة الذي یمتص الأشعة السینیة كمرشح للأشعة السینیة ال) 29عدده الذري (النحاس 

وهذا الامتصاص للطاقة یؤدي إلى انبعاث أشعة سینیة ممیزة من مرشح النحاس طاقتها 

إلى التأثیر بجرعة إشعاعیة غیر ویمكن أن تصل إلى المریض فتؤدي ) 8keV(حوالي 

مبررة ، لذلك یوضع بعد مرشح النحاس مرشح آخر من الألمنیوم یمتص الأشعة السینیة 

الممیزة للنحاس كلیا حسب الظاهرة الكهروضوئیة مولدا أشعة سینیة ممیزة للألمنیوم 

  .والتي یمكن أن تمتص في الهواء بین الأنبوبة والمریض ) 1.5KVp(طاقتها 

  :المرشح الإسفیني )3-5-3(

یستخدم هذا النوع من المرشحات للحصول على شدة منتظمة للأشعة السینیة الساقطة 

على الفلم حیث یستخدم عند فحص جزء سمیك من الجسم وآخر نحیف حیث یقابل 

السمیك القلیل للمرشح الجزء السمیك من الجسم والسمك العریض للمرشح یقابل الجزء 

  . النحیف من الجسم

  :مرشحات المعادن الثقیلة )3-5-4(

یؤدي استخدام مرشح الألمنیوم إلى امتصاص الطاقات الواطئة ونفوذ مدى واسع من طاقة 

ولتقلیل مدى طاقات الأشعة النافذة من المرشح  . الأشعة السینیة خلال هذا المرشح 

ضمن  المرشحات تحدد مدى الطاقة النافذةتستخدم مرشحات المعادن الثقیلة هذه 

وبذلك نحصل على صورة ذات تباین ) . K)absorption – edge.امتصاص حافات 

  .جید 



 

25 
 

أساس عمل مرشحات المعادن الثقیلة مثل المولبدینیوم ، الكادولینیوم والتنكستن هو إمرار 

مدى ضیق لطاقة الأشعة السینیة حیث یمتص كل من الطاقات الواطئة والعالیة ویمرر 

لأن امتصاص الطاقة الواطئة یقلل من جرعة   kامتصاص  الطاقة الخاصة بحافات

ولأن . وامتصاص الطاقات العالیة یؤدي إلى حصول صورة واضحة التباین . المریض 

هذه المرشحات تمتص كمیة من طاقة الأشعة السینیة العالیة فیجب زیادة معامل التعرض 

)mAS ) (قة العالیة لتعادل امتصاص الطا) حاصل ضرب التیار وزمن التعرض.  

  :محددات حزمة الأشعة السینیة )3-6(

محددات حزمة الأشعة السینیة عبارة عن أجهزة مساعدة توضع على فتحة أنبوبة الأشعة 

السینیة والغرض منها تنظیم حجم وشكل حزمة الأشعة السینیة الواصلة إلى المریض 

یكون تشتت . بحیث تسقط على المریض بمساحة أقل وبذلك تقل الجرعة الإشعاعیة

أقل من الحزمة العریضة لذلك تكون نوعیة  الحزمة الضیقة أقل من العریضة بمساحة

تصنع المحددات عادة من الرصاص . الصورة الإشعاعیة جیدة عند استعمال المحددات

الذي له قابلیة على امتصاص الأشعة السینیة بكفاءة عالیة على حسب الظاهرة 

 .]4[ ري العالي ویمكن تصنیفها بسهولةالكهروضویة بسبب عدده الذ

  أنواع تولید صور أشعة روتنجین )3-7(

 .مبدأ الإظهار المباشر  -

 .مبدأ التصویر -
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یتم في مبدأ الإظهار المباشر مراقبة الجسم المفحوص بشكل مباشر بواسطة شبكة إضاءة 

، مساوئ هذه الطریقة بالمقارنة مع مبدأ التصویر قلة التفاصیل الممكن مشاهدتها 

و المفحوص و كذلك ضرورة العمل في غرفة التعرض الكبیر للإشعاع لكل من الفاحص 

  .ظلمة مما یسبب نوعا من الخمول العام للعناصر الفاحصة م

و هذه الطریقة هي ، أما مبدأ التصویر المباشر فیعتمد على استخدام صفائح فلمیه 

  : الأكثر استخداما حیث تظهر صورة العضو المدروس و تعتمد دقة الصورة المأخوذة على

 .المستخدم و معالجته خواص الفلم  -

 . جهد الصمام  -

 .تیار الصمام  -

 .زمن التعرض الإشعاعي  -

و زیادة الجهد یؤدي إلى ، إن اختیار جهد الصمام یعتمد على سماكة الهدف المدروس 

و كذلك باختیار الصمام یجب أن نلاحظ أن الأشعة القاسیة تولد ، زیادة قساوة الأشعة 

غیر المرغوب فیها تقلل من جودة الصورة ذه الأشعة إن ه. كمیة من الأشعة المتناثرة

لذلك فإن الاختیار الملائم لجهد الصمام ذو أهمیة كبیرة للتصویر الجیدة ولكي یتم تولید 

فترة زمنیة محددة خلال   هصورة معینة فإن أشعة رونتجین یجب أن تؤثر الطبقة الفلمی

  ) .وهذا یماثل زمن الإضاءة لفلم التصویر العادي (

و یمكن مبدئیا الحصول على الصورة نفسها من خلال زمن تأثیر طویل و شدة قلیلة 

  . لشعاع رونتجین أو من خلال شدة عالیة و زمن تسلیط مخفض للشعاع 
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و زمن التعرض بالنسبة لحجم  شعاع رونتجینأن یكون الناتج لشدة إهمیة بمكان ومن الأ

وهذا یكافئ التیار  )MAS(ن هي یما ثابتا و القیم التي تحدد بالنسبة لمولد أشعة رونتج

  .و زمن تعرض بالثانیة  MAبال 

زمن (تعرض إشعاعي  شعاعي للتشخیص استخدام زمنویتم عادة في مجال التصویر الإ

الي شدة وهذا یتطلب بالت، الصورة قصیر وذلك لتجنب تأثیر التحرك في جودة ) ضاءةالإ

 .]7[إشعاع عالیة لتحقق ذلك 

  شعاعیةم الآلیة بزمن التعرض للجرعات الإوحدة التحك)3-8(

یتم وفقا لنوعیة الصورة المراد أخذها وكذلك وفقا للجسم المعاملات المختلفة من كثافة و 

تحدید الزمن  شعاعیة مصنع بطریقة یمكنه منوجهاز التحكم بالجرعات الإ، ساحة م

شعاعیة على الجسم المفحوص بصورة من خلاله یحدث تسلیط الجرعات الإ اللازم والذي

تخدم الجهاز الآلي لهذه العملیة مباشرة بحیث یمكن أن تظهر الصورة على الفلم ویس

  :المطلوب وفق المعادلة شارات قیاس یمكن بموجبها التحكم بالزمن إ

  زمن التعرض* عة استطاعة الجر =شعاعیة الجرعة الإ

 Measurement unitولكي یتم تحدید استطاعة الجرعة یتم استخدام مستشعر قیاس 

  .یركب بصورة مباشرة أمام الفلم 

  :إن جهاز التحكم الآلي قد ركب بشكل متوافق مع المعادلة 

  یوني  الأالتیار / ثابت = زمن التعرض 

  . وهذه المعادلة تقدم الزمن الصحیح المطلوب 
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كذلك یمكن مراعاة لوحة  ویمكن من خلال تغیر الثابت تحدید الحساسیة للفلم المستخدم و

 .]7[ التضخیم

  تجهیزات رونتجین )3-9(

شعاعي هي تجهیزات تستخدم في تحقیق التوافق بین شعاع إن تجهیزات الاستخدام الإ

  . رونتجین و المریض ومجموعة تولید الصورة

شعاعات طاولة الاستلقاء أو موجه إ stativeساسیة على مثبت الأجزاء مل الأوتشت

  . وحدة احتواء مجموعة إظهار الصورة ، للمریض 

ن أشكال التصنیع أو التركیب للتجهیزات تسمح  ٕ   .]7 [بتحدید مجال الاستخداموا

  تجهیزات رونتجین لأخذ الصورة )(3-10

از الذي یتم من خلاله إنجشعاعیة مع الجزء ن أهم جهاز للحصول على الصورة الإإ

  ) .Bucky table(ویطلق علیها اسم ، شعاعي هو طاولة التصویر الإ، الصورة 

شعاعي صفیحة الطاولة شبكة الانتشار الإوتوضع في طاولة التصویر هذه وتحت 

Scattered radiation grid) ( وكذلك حامل الكاسیت الذي یحتوي على الفیلم الحساس

  . للأشعة 

، ذلك یمكن أن توجد تجهیزات تحدید المساحة العملیة للفیلم المستخدم لى إبالإضافة 

یتم استخدام طاولة ، شعاعي في الفیلم هر تأثیر صفیحة شبكة الانتشار الإولكي لا یظ

ة بتمریر الأشعة المفیدة وحجب مزودة بمغذي حركة الشبكة مما یسمح بالتالي للشبك

  .تسبب خیالا على الصورة المفیدة  نتشرة أو التي یمكن أنمشعاعات الالإ
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للمریض بحالة الاستلقاء أما من أجل ) 1-3(طاولة التصویر المبینة في الشكل وتستخدم 

 Bucky wall(التصویر للمریض بحالة الوقوف أو الجلوس فیتم استخدام جدار بوكي 

stand(  الموضح في الشكل)7[)  2-3[.  

 

 

 

 

  

  

  

  

 

  )1-3(شكل
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  )2-3(شكل
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  جهزة الأشعة السینیة التشخیصیة المواصفات القیاسیة لأ) 3-(11

یجب أن تكون الدائرة الكهربائیة التي تغذي الجهاز مرتبطة مباشرة مع لوحة التحكم 

كما یجب أن تكون هنالك حمایة من ، الرئیسیة وتتحمل عبأ تشغیل الجهاز بأعلى طاقة 

وحمایة من ، أو للاستخدام لفترات زمنیة طویلة  التحمیل الزائد نتیجة للاستخدام المتكرر

التعرض لزمن طویل نتیجة لأي خلل في مؤقت الزمن وحمایة من خطر التعرض 

  .لصدمات الكهربائیة

تزید مستویات الأشعة المتسربة  یجب تصمیم الغلاف الحافظ  للأنبوبة الأشعة بحیث لا

التشغیل لفترة ساعة كاملة  على بعد متر من مصدر الأشعة وخلال)  100mR(منه عن 

كما یجب وجود ، للتعریض الواحد عند أعلى ظروف تشغیل )  2.5Gy/mAsm(أو 

  .علامة على السطح الخارجي للغلاف الحافظ لأنبوبة الأشعة تبین مكان منبع الأشعة 

یجب توفر منظومة لتحدید مجال الإشعاع طبقا للمطلوب إكلینیكیا وتكون لهذه المنظومة 

كما ، على امتصاص الإشعاع الرئیسي بنفس قدرة الغلاف الحافظ لأنبوبة الأشعة القدرة 

مع ) 30cm(یجب أن لا تقل المسافة من منبع الأشعة إلى سطح جسم المریض عن 

  .وجود وسیلة مناسبة لقیاس المسافة 

الكیلو فولت (یجب أن توضع على لوحة التحكم جمیع العوامل الفیزیائیة المستخدمة مثل 

و یجب  أن تحتوي لوحة التحكم ، )أو ملي أمبیر ثانیة –زمن التعرض  –شدة التیار  –

على مؤشر یبین نسبة التحمیل الزائد أو درجة السخونة و توقف الجهاز من إنتاج الأشعة 

مؤقت الزمن یجب أن یوقف التعرض الإشعاعي أوتوماتیكیا عند انتهاء ، أوتوماتیكیا 
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ن مشغل الجهاز قادرا على إنهاء التعرض قبل انقضاء الزمن المحدد و یجب أن یكو 

كما یجب أن یثبت على الغلاف أنبوبة الأشعة و في مكان واضح لوحة ، الزمن المحدد

المرشح  معدنیة مبین فیها المسافة أو المساحات الفعلیة لمنبع الأشعة ومقدار

  .]8[) المضاف+الداخلي (الكلي

  التصویر العادي معایرة الأداء لأجهزة أشعة ) (3-12

وأقصى نسبة ،   %5أقصى نسبة خطأ مسموح بها في فرق الجهد یجب أن لا تتعدى 

عند فرق جهد ثابت .  %5خطأ مسموح بها في مؤقت زمن التعرض یجب أن لا تتعدى 

یجب أن یتناسب مقدار الجرعة مع الملي أمبیر ثانیة خطیا لجمیع قیم الملي أمبیر و 

و یفضل أن تكون  %20كما یجب أن تكون مقدار الجرعة ثابتة و في حدود ، الزمن 

لجمیع قیم شدة التیار و زمن التعرض عند أي قیمة ثابتة لكل من الملي أمبیر   10%

كما یجب أن لا یزید نسبة الخطأ  بین إضاءة تحدید مجال الأشعة ، الجهد  ثانیة و فرق

و مستوى ، من المسافة بین منبع الأشعة و الفیلم   %2و المجال الفعلي للأشعة عن 

  . 0.01mGy/hrأو  2.5mR/mAsالتعرض من الأشعة المتشتتة عن 

عن سمك ) افالمض+الداخلي(الكلي  ئأیضا یجب أن لا یقل سمك المرشح المكاف

1.5mm  70من الألمنیوم عن فرق جهد أقل منkv  ، 2وسمكmm  من الألمنیوم عند

بأي حال من 2mm^2 فرق جهد لا تزید المساحة الفعلیة للبؤرة في منبع الأشعة  

  .]8[الأحوال 
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  برنامج ضبط الجودة ) (3-13

تأكید الجودة هو كل العملیات التي تضمن نظام الجودة و التأكد من كل الخطوات من 

صیانة لأجهزة الأشعة و التأكد من التدریع و تخطیط غرف الأشعة و تطبیق قواعد 

  . و نظام ضبط الجودة هو جزء من برنامج تأكید الجودة ، الوقایة و السلامة الإشعاعیة 

كلفة مادیة و أقل  لإنتاج جودة تشخیصیة عالیة بأقلنظام ضبط الجودة هو برنامج 

  :وینقسم إلى قسمین ،تعرض للمرضى 

  :ضبط الجودة )3-13-1(

هو مجموعة من الإجراءات و القیاسات لمجموعة من المعاملات الفیزیائیة في جهاز 

ویشمل الاختبارات الدوریة التي تجري على ، الأشعة للتأكد من أنها تعمل بصورة جیدة 

وهذه العملیات تجرى إما بعد الصیانة أو عندما یكون . جهزة للتأكد من سلامتها الأ

أو كتفتیش بصفة دوریة للتأكد من سلامة ، الجهاز جدید و هذه تسمى اختبارات القبول 

  .الجهاز 

  :التشخیص )3-13-2(

عندما یكون جهاز الأشعة یعمل بصورة جیدة تكون الصورة واضحة ویستطیع الطبیب 

  .التشخیص الصحیح 
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  المقدمة )(4-1

  .یعرض هذا الجزء من البحث على الاستنتاجات والخلاصة والتوصیات والخاتمة 

  أثر الأشعة السینیة على الخلایا الطبیعیة )4-2(

الظاهر الأولى في حلقة تأثیرات الأشعة السینیة على الخلایا الحیة عي ظاهرة فیزیائیة 

السیني بكهیربات الذرات وجزیئات المواد الكیمیائیة الموجودة في  فالتقاء الفوتونات. بحتة 

  :إلى إحدى الظاهرتین التالیتین  الخلیة یؤدي

 . تحریر كهیرب من إحدى الذرات التي تصبح أیونا -

امتصاص كهیرب لطاقة الفوتون السیني وانتقاله إلى مستوى طاقة أعلى داخل الذرة  -

 .نفسها التي تتحول إلى ذرة محرضة 

وخصائص الأیون والذرة المحرضة تختلف عن خصائص الذرات العادیة التي لم تتعرض 

وهكذا فخصائص البوتین تتغیر للضرورة ، وقد تتحول جزیئاته إلى .للأشعة السینیة 

هذا یعني وجود مواد غریبة عن . جزیئات مواد أخرى أكثر بساطه من جزیئات البروتین 

مكن وفي هذا المجال ی. شكل و وضیفة الخلیة نفسها الخلیة الحیة تؤدي إلى تغیر في 

  :استخلاص الملاحظات التالیة 

بعد تعرض الخلایا للأشعة السینیة تظهر التغیرات بعد مرحلة كمون ، أي بعد  - أ

ویمكن أن تكون هذه الفترة قصیرة جدا لو كان بإمكاننا . انقضاء فترة على هذا التعرض 

ویمكن أن تكون طویلة إذا . ة والبیولوجیة في المادة أن نعرف بدقة التغیرات الكیمیائی
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اعتبرنا أن التغیرات تنحصر في الموت أو في حدوث خلل واضح للعیان كالتهاب الجلد 

ویمكن أن نرد هذا الكمون بأن التغیرات الكیمائیة التي تحدثها الأشعة السینیة في . مثلا

 .إلا بعد اكتمالها  نواة الخلیة تتراكم تدریجیا بحیث لا یظهر مفعولها

قدرة الخلیة على التنفس تتضاءل بعد تعرضها الطویل للأشعة السینیة وذلك حسب  - ب

 .رأي الكثیرین من الذین عملوا في هذا المیدان 

وهذا یعني . سرعة انقسام الخلیة الطبیعیة أقل من سرعة انقسام خلایا الـأورام الخبیثة -ج

  . ورام أكثر من قضائها على الخلایا الطبیعیة أن الأشعة السینیة تقضي على خلایا الأ

أثر الأشعة السینیة على الخلایا لا یتغیر بتغیر طول الموجة برغم من الملاحظة  -ه

فكا من الأشعة معددة طول  التي تقول بأن الأشعة أحدیة طول الموجة هي أكثر

  .]9[الموجة

  السینیة على أنسجة جسم الإنسان أثر الأشعة )(4-3

تبعا لتغیر قیمة جرعة الأشعة السینیة المسلطة ، یمكن تحدید أربع درجات في إصابة 

  . الجلد 

لا یظهر أي التهاب على الجلد ، ثم تتساقط الشعر ، ثم یتغیر لون الجلد  :الدرجة الأولى 

 .وتستمر هذه الحالة من أسبوعین إلى أربع أسابیع ثم تشفى شفاء تاما . 

حساس بارتفاع  :الدرجة الثانیة  ٕ طفح جلدي معتدل ، وتمدد واضح للأوعیة الدمویة ، وا

وتستمر الإصابة من . درجة الحرارة في الجزء المصاب ، وتساقط الشعر مع تلون الجلد 

 . ستة أسابیع إلى اثني عشر أسبوعا مع إمكانیة الشفاء وتغیر لون الجلد 
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ق ،  وتساقط الشعر ، وموت الغدد طفح جلدي لونه بین الأحمر والأزر  :الدرجة الثالثة 

وتستمر الإصابة بین ثمانیة أسابیع وستة عشر أسبوعا . المفرزة للعرق ، وشعور بألم 

وهناك إمكانیة . ویتم الشفاء مع ترك أثار واضحة عللا الجلد دون أن تنبت شعرة واحدة 

  . حدوث مضاعفات بعد مرور سنوات عدیدة على الإصابة

ح أزرق یمیل للاحمرار وظهور نفطات وما یشبه القرحة  ،وألم رهیب طف : الدرجة الرابعة

  .وهناك  شك في إمكانیة الشفاء .

وأما بالنسبة للأنسجة غیر الجلدیة فالنتائج تختلف من نسیج إلى آخر وذلك نظرا اختلاف 

  :حساسیة الخلایا الحیة المؤلفة لهذه الأنسجة 

رونتجین تكفي للحصول على عقم مؤقت  200:الغدد التناسلیة حساسة جدا أیضا  -

 .رونتجین تسبب عقما دائما  300

 .الكبد قلیل الحساسیة -

 .القصیة الهوائیة قلیلة الحساسیة أیضا  -

 .الجدار الداخلي للأمعاء یموت تحت تأثیر جرعة شدیدة  -

تتحمل جرعات قویة ولا تظهر أي : الجهاز العصبي والعامود الفقري والنخاع  -

 .یةأعراض غیر طبیع

 .العین غیر حساسة عدا القزحیة  -



 

37 
 

وأما عند الصغار . قلیلة الحساسیة تحت تأثیر جرعات متوسطة الشدة  العظام  -

الذین لم یكتمل نموهم طبعا بعد فیمكن أن تؤدي الجرعات إلى وقف النمو في العضو 

  .المعرض للأشعة السینیة 

تخثر تتضاءل، ولكن التعرض الدم لا یتأثر كثیرا بالأشعة السینیة ولكن قدرته على ال -

 .الطویل ، ولو بكمیات ضئیلة ، للأشعة السینیة یؤدي  إلى مضاعفات خطیرة كفقر الدم 

 .]9[ أنسجة نخاع العظام حساسة جدا -

  التأثیرات الكیمیائیة)(4-4 

قلنا أن الأشعة قادرة على تشرید الجزیئات العضویة وبالتالي تحلیل الروابط الكیمیائیة فیها 

وبالتالي الأشعة قادرة على تفكیك العدید من جزیئات أخلاط الجسم، معظم الجسم یتركب 

من الماء والذي تحلله الأشعة إلى هدروجین، أكسجین وهدروكسیل حیث یعاد الاتحاد 

 یني أو أن تتحد الجذور مع جذور أخرى مؤدیة إلى نواتج ضارةویتشكل ماء أكسج

 مبادئ الحمایة من الإشعاع)(4-5 

 تبریر الممارسة-1

ویقصد به انه لا یجب ان یشرع العمل في أي أعمال او ممارسات تتضمن إستخدام 

فائدة  المواد المشعة او الأجهزة المصدرة للإشعاعات المؤینة ما لم تؤدي هذه الأعمال إلى

و المجتمع ككل تبرر الضرر الإشعاعي الذي قد یترتب كافیة للأشخاص المتعرضین أ

 .عنها
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 أمثلة الحمایة من الإشعاع-2

یتم إنجاز  و الأجهزة المصدرة للإشعاعات المؤینةیتم تبریر العمل بالمواد المشعة أبعد أن 

هذا العمل عند ادني حد یمكن بلوغه بحیث نحافظ علي جرعات المتعرضین عند الحد 

 .الأدنى مع اخذ العوامل الاقتصادیة والاجتماعیة بالحسبان

 حدود التعرض-3

ن یخضع تعرض الأشخاص لحدود معینه یر الممارسة وأمثلة الحمایة یجب أن تم تبر بعد أ

 :ولا یجوز تجاوزها وهي

 التعرض المهني - أ

وتطبق ، و المؤقتة نتیجة لمقتضیات وظائفهم الدائمة أهو التعرض الذي یواجهه العاملون 

حدود التعرض المهني علي جمیع العاملین الذین بلغت أعمارهم الثامنة عشر بما في ذلك 

العاملین المؤقتین والعاملین تحت التدریب والطلاب الذین یتعرضون للإشعاع نتیجة 

ما فوق الثامنة . ة والمتدربین الذین تتراوح أعمارهم بین الثامنة عشر والسادسة عشرللدراس

 50لي ملي سیفرت في السنة ویمكن أن یتم تجاوزها إ20جسم جرعه فعاله لكامل ال عشر

 .سنوات 5ملي سیفرت خلال  100ملي سیفرت بحیث لا تزید عن 

 .ملي سیفرت جرعة مكافئة لعدسة العین 150

 .سیفرت جرعة مكافئة للجلد و للأطرافملي  500

 الطلاب والمتدربون. بین الثامنة عشر والسادسة عشر

 ملي سیفرت جرعة فعالة لكامل الجسم  6
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ملي سیفرت جرعة مكافئة للجلد    150ملي سیفرت جرع مكافئة لعدسة العین 50

ت التي وهو التعرض الذي یحدث للمریض أثناء الفحوصا التعرض الطبي - ب والأطراف

معینه للتعرض  و جهاز مصدر للإشعاع ولا توجد حدودتتضمن استخدام مادة مشعة أ

ن تكون الفوائد المرجوة من الفحص كافیه و اكبر من الأضرار الطبي ولكن یشترط أ

ن یتم الفحص عند ادني حد یمكن إنجازه ویعتبر تعرض المرافقین للمریض إذا محتملة وأال

  . ع المریض من التعرضات الطبیةكان من الضروري بقاؤهم م

 .و طاقم التمریض تعرضا طبیا بل یعتبر تعرضا مهنیاولا یعتبر تعرض الأطباء أ

 )عموم الناس(تعرض الجمهور - ج

 .وهو التعرض الذي سیواجهه عموم الناس ممن لیس لهم علاقة بالمنشأة

  :یجب أن لاتتجاوز جرعاتهم التالي

 -جرعة مكافئة لعدسة العین ملي سیفرت15

 ملي سیفرت جرعة مكافئة للجلد والأطراف 50

 .ملي سیفرت جرعة فعالة لكامل الجسم 1

  العاملات الحوامل- د

ملي سیفرت حیث یعامل علي أنه من عموم الناس  1یجب أن لا تتعدي الجرعة للجنین 

  .ء الحململي سیفرت أثنا 2ولا تتعدي الجرعة علي سطح بطن العاملة الحامل 
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  غرفة الأشعة السینیة المثالیة )(4-6

طورت تقانات حسابات سماكة التدریع اللازمة من أخطار الأشعة السینیة في   

العشرینیات من القرن الماضي وتم التعرف على السماكة اللازمة للتدریع بدلالة طبقة 

حدیثا أشد صرامة بسبب تقلص معاییر  ، وقد غدت مطلوبات التدریع HVLنصف القیمة 

تعرض العاملین في مجال الأشعة وكذلك عامة الناس وقد تراكم خلال المائة عام 

المنصرمة قدر كبیر من المعطیات التدریع الخاصة بأجهزة تولید الأشعة السینیة الطبیة ، 

للتنبؤ وتستخدم تلك المعطیات على هیئة جداول أو رسوم بیانیة مع معادلات بسیطة 

  .بسماكة لتدریع اللازمة للوقایة 

عند تصمیم غرفة الأشعة السینیة یجب الأخذ بالاعتبار وقایة العاملین داخل الغرفة 

السكرتاریة   –التمریض ( وخارجها بالإضافة إلى وقایة العاملین غیر المصنفین إشعاعیا 

تعرض عن الحد وعموم الناس خارج الغرفة بحیث لا یزید معدل ال)المستخدمین   -

المسموح  به  لكل فئة كما یجب أن نأخذ بعین الاعتبار سهولة حركة دخول وخروج 

الطاقم الطبي إلى خلف الحواجز المدرعة التي تضم وحدة التحكم وتشغیل جهاز الأشعة، 

 .]8[ فیض معدل  تعرض الغرفة المجاورةكما یجب تحدید الحزمة الإشعاعیة لتخ
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 الخلاصة

خلاصة القول أن الأشعة السینیة موجات كهرومغناطیسیة وقد أصبحت للأشعة        

السینیة في وقتنا الحالي أهمیة كبرى في شتى مجالات الحیاة فنجد أن الأشعة السینیة 

تستخدم في المطارات في تفتیش الحقائب والتحقق من جودة المنتجات كما أنها تستخدم 

ها تستخدم في الكشف عن الكسور في العظام في مجال الطب على نطاق واسع حیث أن

 . وتشوهات في الأسنان كما أنها تستخدم في الكشف عن الآثار وتنظیم البلورات

من السابق یتضح لنا بالرغم أن الأشعة السینیة لها ممیزات إلا أنها لها أضرار حیث أنها 

الجلد فیجب علینا تؤثر على الجسم البشري وتسبب اضطراب في الخلایا وتسبب سرطان 

  . الحد من استخدام الأشعة السینیة
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  التوصیات

على نعمه وآلائه ، فله الحمد أولا وآخرا ،وفي الختام نحمد االله على ما أعان ویسر
  : ثم نثني ببعض التوصیات ،المتجددة وهو صاحب الفضل والنعم 

 استخدام حواجز من الرصاص لأن الأشعة السینیة لا تتمكن من اختراق -1
 الرصاص

توجیه الأشعة السینیة نحو البقعة المستهدفة فقط بدل التهاون في استخدامها   -2
  عشوائیا

یجب أن یكون تعریض المرأة الحامل للتصویر بالأشعة السینیة في حالات  -3
  الضرورة

لایجوز استخدام الأشعة السینیة إلا بعد توفیر الحمایة الكافیة للأشخاص  -4
 جمیعهم
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