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يمِ  ِ لرَّح نِ اْ َ م ْ لرَّح اللهِ اْ مِ اْ ْ  بِس

 

 الأية
 

:قال تعالى  
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ــإه داءــــــ  
 

لى من هي العطاء ا߳ي یف̀ض بلا ˨دود ٕ ٕلى من  سهرت ا̥لیالي وغرست الحب والحنان في فؤادي ا   ا

رمز يجسد الكفاح والخلود   

العز̽زة م˗عها الله Դلص˪ة والعاف̀ة ǫٔمي  

نعم Դلرا˨ة والهناء ا߳ي لم یب˯ل ٔ ǫ ٕلى من سعى وشقى لكي ٕلى طریق النˤاح ا߳ي سا̊دني  ا ˉشئ من اˡل دفعي ا

ٔن ارتقي  سلم النˤاح بحكمة وصب ǫر  

العز̽ز ǫٔبي  

لى ا߳̽ن احبهم ومن اˡلهم تهون الصعاب وبقربهم تهون الصعاب وبقربهم ˔كتمل السعادة  ٕ  ا

 ǫٔخوانى وǫٔخواتى 

ا̠߳رة طوال العمر ٔحبهم كانو معي وس̑یظلون فى ا ǫ ٔصدقائي ا߳̽ن ǫ لى ٕ  ا
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 زملاء ا߱راسة 

سمى في العلم لمن صاقو لنا ̊لمهم حروفا ومن ǫٔ لى كل من ̊لمنى حرفا من ذهب وكلمات من درر وعبارات إ 
 فكرهم م̲ارة تنير لنا مسيرة العلم والنˤاح 

 ǫسٔاتذتى ˡԳلاء

لى ا߳ي سعى وǫٔجتهد معي في هذا البحث صدیقي و ǫٔݯ ا߳ي لم تنجبه ǫٔمي   ٕ الصدیق حسن ا  

  نشكر وعرفـا

 ٔǫ ف̲ٔیتنولوǫٔت̿ت كل بلا̎ة ***  و ǫ نطق في النظم والنثرل ا بحر ني  

 لما كنت بعد القول إلا مقصرا ***  ومعترفا Դلعجز عن واجب الشكر

الشكرالله عز وجل على توفيقه والشكر موصول إلى جامعة  
 السودان للعلوم والتكنلوجيا  كلية العلوم _ قسم الفيزياء .

الفيزياء على كل ما قدموه لنا    ساتذة قسمأوأخص بالشكل كل  
جزله للبروفيسور أحمد الحسن  أ من علم ومعرفة ، والشكر  

 الفكي .
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كما لا يفوتني أن شكر أسرة مر كز النيلين الطبي للتشخيص  
 على كل ما قدموه لنخرج هذا البحث بهذا الشكل .

يضا لكل من ساعدنا وساهم معنا في هذا  أ  والشكر موصول
. المشروع  
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  الفصل الأول

  طة البحثـخ

   المقدمة )1.1(
یختلف شعاعي في الطب النووي و ھم تطبیقات النشاط الإأالتصویر النووي ھو من          

ختلاف العضو المراد تشخیصھ و الھدف الاساسي من التصویر إالتصویر بالأشعة النوویة ب

ھو الحصول على صورة لتوزیع المواد المشعة في الجسم و ذلك بعد حقنھا في الجسم وریدیا 

  .أو عن طریق البلع

وع المادة المستخدمة التصویر بالأشعة النوویة في ن رنماطأساسي بین مختلف یكمن الفرق الأ

جھزة خاصة ألتقاطھا بواسطة إشعة ضعیفة یتم أتصدر المادة  و للمریضعطائھا إو في طریقة 

السینیة و شعاع المستخدم في التشخیص منھا التشخیص بالأشعة نواع من الإأكما أن ھناك عدة 

  اما.جالتشخیص بأشعة 
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فقد انتشر إستخدام الإشعاعات المؤینة في العدید  من المجالات الصناعیة والطبیة والزراعیة  

قد تسبب اضرار وخیمة على الإنسان  وغیرھا ورغم الفوائد الجمھ لھذه الإشعاعات إلا انھا

وقد تتفوق الفوائد والمنافع كثیرا  طرق آمنھ ،والبئة ، وإذا لم یتم التعامل معھا بحرص شدید وب

واحیانا قد تتفوق الأضرار على الفوائد في حال جتمع ككل ،على الاضرار بالنسبھ للم

  ام غیر الآمن لھذه الإشعاعات .الإستخد

اما بالنسبة للعاملین بالإشعاعات فإنھم معرضون  للضرر اكثر من غیرھم إلا انھ یمكن خفض 

الضرر على ھؤلاء العاملین المھنیین بالإشعاعات المؤینة الى حدود معینة عند تعرضھم على 

جال التقنیات والعلوم ھذه الإشعاعات ، حتى ولو كان ھؤلاء العاملون غیر المختصین في م

  النوویة .

وسنتناول في ایضا ھذا البحث تطبیقات الاشعة المؤینة عموما والتشخیص  بأشعة جاما وفیھا  

عن جھاز إلكتروني یستخدم في التشخیص الطبي  ةنستخدم التصویر بكامیرا جاما ، وھي عبار

اد  تشخیصھ بعد حقنھ وتقوم كامیرا جاما بإلتقاط اشعة جاما الصادرة من اللعضو المر ،

بالمركب المشع على حسب نوع المركب والعضو المستھدف ، كما سنتناول بالدراسة 

العملیة الآثار الجانبیة للتصویرالنووي للإنسان بواسطة كامیر جاما ، ویمكن ان  ةوالتجرب

 نتعرض للمشاكل التي تحدث نتیجة التشخیص والذي قد تؤثر بصوره عامھ على المرأه الحامل

وجنینھا احیانا ، وقد تظھر بعض الآثار تختلف بإختلاف الجنس والعمر وعوامل اخرى سوف 

  . نتعرض لھا جوانب ھذا البحث

  مشكلة البحث  )1.2(

تتمثل مشكلة ھذا البحث في الاضرار الناتجة من التعرض للإشاعاعات المؤینة من تشوھات  

التصویر النووي للإنسان بواسطة كامیرا جاما خلقیة وطفرات جینیة ، والأضرار الناتجة من 

  على فئات مختلفة من العمر والجنس والبئھ المحیطة .
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  أھداف البحث  )1.3(

طرق كیفیة الوقایة من الإشعاعات المؤینة وتقلیل الضرر الناتج من الإشعاع ، ومعرفة معرفة 

ر مجال الفیزیاء الطبیة ما إذا كان التشخیص الطبي بكامیرا جاما  لھ آثار جانبیة ، وتطوی

  والتشخیص الطبي وتفادي ھذه الآثار .

  فرضیات البحث   )1.4(

یفترض في ھذا البحث معرفة كیفیة الوقایة من الاشعاع وتفادي الاخطار الناتجة من 

الاشعاعات المؤینة ، ومعرفة كافة تطبیقات الإشعاع المؤین وبعض تطبیقات اشعة جاما ، 

ر بكامیرا جاما لیست لھ اضرار جانبیھ خطیره ولكن قد تؤثر ویفترض ایضا ان التصوی

بصورة عامة على المرأه الحامل وجنینھا واحیانا قد تظھر الحكة وفقدان الشھیة بالطبع ھذه 

  تختلف بإختلاف الجنس والعمر .

  أسئلة البحث  )1.5(

 ما ھو  الإشعاع المؤین ؟ 

 ما ھي اقسام الإشعاع المؤین ؟ 

 الإشعاعات المؤینة ؟ كیف یتم الكشف عن 

 ما ھي مصادر الإشعاع ؟ 

 ما ھي تطبیقات الإشعاعات المؤینة ؟ 

 ما ھي الأضرار الناتجة من التصویر النووي بواسطة كامیرا جاما ؟ 

  ما ھي الفترة الزمنیة القصوى المسموح بھا حتى یتم تصویر المریض للمره الثانیة مرة

 اخرى ؟

 تخدمة في ھذا النوع من التصویر ؟ما ھي انواع المركبات المشعة المس 

 كیف یتم إختیارھا ؟ 
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 كیف یتم إعطائھا للمریض ؟ 

 ھل یستطیع اي مریض اخذ صورة ؟ 

  أھمیة البحث  )1.6(

تتلخص اھمیھ البحث في وضع ضوابط یتم اتخاذھا لسلامة الاشخاص من التعرض للاشعاع 

المسموح بھا ومعرفة الاثار  وكیفیة تقسیم زمن التعرض للاشعاع بحیث انھ لا یتعدي الجرعة

المترتبة من الاشعاع ،ومعرفة تطبیقات الاشعاعات المؤینة واجزائھا كما یھتم البحث في وضع 

ضوابط یتم اتخاذھا لسلامة المریض وتحدید الاشخاص المراد تشخیصھم وقبل التصویر یتعین 

  علینا التطرق للمشاكل التي تحدث نتیجة للتشخیص بالكامیرا جاما .

  

 الطریقة المتبعة في البحث  )1.7(

البحث الطریقة الوصفیة من حیث الھیكل الإساسي للبحث التي تم شرحھا إتبعنا في ھذا 

بواسطة مشرف البحث  وفي الجانب العملي إتبعنا الطریقة التحلیلیة المكونة من عدد من 

ص الذي قام المرضى في فئات عمریة محددة بحسب الطبیب الأخصائي المختص بھذا التشخی

  بالإجابة على جمیع أسئلة البحث من واقع خبرتھ العملیة .

 ترتیب فصول البحث  )1.8(

لقد تم ترتیب فصول البحث وتقسیمھ إلى أربعة فصول وشمل الفصل الأول الخطة المتبعة في 

فرضیات البحث وأسئلة البحث وأھداف البحث و مشكلة البحثمن مقدمة البحث و البحث

  والطریقة المتبعة في البحث . وأھمیة البحث

اما في الفصل الثاني تحدثنا عن الإشعاع المؤین وتفاعل الإشعاع مع المادة وأجھزة الكشف 

عنھ ، والكشف عن الإشعاعات المؤینة وقیاسھا وتحدثنا ایضا عن النشاط الإشعاعي وأشعة 



5 
 

الة ...الخ ) وعن جاما ومصادر الإشعاع والجرعات ( الممتصة والمسموح بھا  الجرعة الفع

  اثر الإشعاعات النوویة علي جسم الإنسان وعن مرض السرطان .

اما في الفصل الثالث تحدثنا عن تطبیقات الإشعاع المؤین ، تطبیقات الإشعاع  المؤین في 

الطب ، و إستخدام الإشعاعات و النظائر المشعة في الزراعة و الصناعة وبعض الإستخدامات 

  تطبیقات أشعة جاما.التطبیقیة الأخرى و 

واخیرا الفصل الرابع شمل مقدمة عن التشحیص بالطب النووي البحث والتصویر بالأشعة 

الإشعاعیة وكامیرا جاما النوویة وطرق التصویر النووي وفوائده ومخاطره و عیوبھ 

المعایرات أنواع  نتائج الفحص بالجاما كامیراوالمصادر المشعة ومكونات كامیرا جاما و 

بكامیرا الأعراض الجانبیة الناتجة من التشخیص و ستخدام الجاما كامیراإتلفة اللازمة قبل المخ

والمادة المستخدمة وطریقة إعطائھا للمریض  المستخدمةفي التصویر الفترة الزمنیةجاما و

تأثیر التشخیص وعمر المریض على المریض و المرضى اللذین یستطیعون  التشخیصو

ومناقشة البحث والتوصیات والخاتمة  الإقامة معدل الجرعة وفترةتصنیف المناطق حسب و

  والملاحق وأخیرا المراجع
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  الفصل الثاني

  الإشعاعات المؤینة

  - الاشعاع المؤین: )2.1( 

الاشعة المؤینة عبارة عن حزمة من الجسیمات السریعة او الموجات الكھرومناطیسیة          

تنشأ من مصدرین اساسین ، الاول ناتج عن تحلل نوي العناصر غیر المستقرة فتنبعث  

جسیمات سریعة غالبا تصاحبھا اشعة جاما ،المصدر الثاني ینتج من إنتقال الالكترونات من 

ى الى مستوى طاقة منخفض فتنبعث موجات كھرومغناطیسیة خارج الذرة ، مستوى طاقة أعل

فإذا إمتلك الإشعاع طاقة كافیة فأنھ سوف یتمكن من إزاحة الكترون سالب ذرات الوسط التي 

یصطدمھا فتتحول الذرة الى ایون موجب وتسمي ھذه العملیة "بعملیة التأین" ویطلق علي 

  إسم "الزوج  الإلكتروني". الإلكترون السالب والایون الموجب

وتسمى جمیع الأشعة ذات الطول الموجي الأقل من الاشعة فوق البنفسجیة المرئیة وكذلك 

الأشعة الجسیمیة بالأشعة المؤینة ، حیث أن اختراقھا لأي جسم یترك كمیة من الطاقة تودي 

  إلى تأینھ ، أي تحول ذراتھ إلى أیونات نتیجة لفقدھا بعض إلكتروناتھا.

نقسم الأشعة المؤینة إلى نوعان ، النوع الاول یمثل حزمة من الجسیمات ، وھو على  علي ت

نوعین ،وتمثل الجسیمات المشحونھ كجسیمات بیتا والبزترونات والبروترنات ودقایق الفا 

والباي والمیزون ، وجمیعھا تستطیع ان تؤین المادة بشكل مباشر عن طریق التصادم اذا كانت 

ة لذا تسمي حزمة ھذه الجسیمات بالأشعة المؤینة المباشرة والمقصود بتأین المادة طاقتھا كافی

ھو تكوین مجموعة كبیرة من الایونات بداخلھا أما النوع الثاني من الجسیمات فیمثل الجسیمات 

غیر المشحونة مثل النیوترونات ،التي عند اصطدامھا مع ذرات الوسط یصدر عنھا جسیمات 
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البروتونات التي تستطیع ھي أن تؤین ذرات المادة عن تصادمھا معھا لذا ثانویة مشحونة ك

تسمى حزمة النیوترونات بالأشعة المؤینة غیر المباشرة أما النوع الثاني من الاشعاع المؤین 

فیمثل الموجات الكھرومغناطسیة كالأشعة السینیة واشعة جاما التي تتكون من الفوتونات التي 

وھي لا تستطیع ان تؤین المادة بصورة مباشرة عند التصادم بل تقوم  لاتملك كتلة او شحنة

بتولید جسیمات ثانویة مشحونة الإلكترونات  التي تقوم بتأین ذرات الوسط عن طریق التصادم 

  معھا لذا تسمي حزمة الموجات الكھرومغناطیسیة بالإشعاعات المؤینھ غیر المباشرة.

لبشري لذلك یجب معرفة كشف وقیاس شدة الأشعة جمیع الاشعة المؤینة ضارة بالجسم ا

المؤینة والتعرف علي الأجھزة المستخدمة في ذلك وكذلك الوحدات التي تقاس بھا ھذه الأشعة 

.  

 مع المادةتفاعل الإشعاع  )2.2( 

  یصنف الاشعاع النووي للمجامیع التالیھ:

  كھربیا. ةالجسیمات المشحون  -  أ

 اما.ج ةاشع  -  ب

 كھربیا. ةجسیمات غیر مشحون  -  ت

بناءا علي خواصھ فجسیمات ألفا وبیتا والبروتونات  ةبطرق مختلف ةالإشعاع یتفاعل مع الماد

 ینا فیھا.أمحدثھ ت ةكھربیا وتتفاعل مع الماد ةھي جسیمات مشحون ةوالأیونات الثقیل

الاصطدام  ةولیس نتیج المجال الكھربي الذي یحیط بالجسم المشحون ةیحدث التأین نتیج

وھي تتفاعل مع النواة  الخارجي ةتتفاعل مع غلاف الذر ةالجسیمات المشحونة مع الذر المباشر

في الحالات التي تمتلك فیھا طاقة عالیة فقط في كل عملیة تأین تخسر جسیمات ألفا وبیتا 

  والبرتونات والأیونات الثقیلة جزء من طاقتھا وتتحرك بعدھا ببطء اكثر من السابق.
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مع نوي الذرات محدثة ثلاثھ انواع من التفاعلات التفاعلات المرنة وھي تتفاعل النیوترونات 

التي تتسبب في انحراف النیوترونات وعدم تھیج نواة الذرة التفاعلات غیر المرنة وفیھا 

  تمتص  نواة الذرة جزءا من طاقة النیوترونات

  التأثیر الكھروضوئي: )2.2.1(

إنبعاث واحد من الالكترونات الذریھ فجزء  وھو عبارة عن امتصاص الذرة لأشعة جاما مع

من طاقة جاما یبذل لخلع الإلكترون من مداره وباقي الطاقة یعطي للالكترون كطاقة حركیة 

وتكون الذرة بعد طرد الالكترون مستثاره وفقد  (0.51Mev)وطاقة ربط الالكترونات وھي   

ذه الظاھرة تتم فقط في الذرة ولیس ھ  X Ray الطاقة یصحبھ انتقالات إلكترونیة وإنبعاث أشعة

  مع الالكترون الحر وذلك بسبب قوانین انحفاظ الطاقة وكمیة الحركة.

  تأثیر كومبتون: )2.2.2(

تتمیز اشعة جاما المتوسطة الطاقة بنوع من التفاعلات یسمى باستطارة كومبتون ویمثل اھمذة 

تنقل اشعة جاما جزءا من طاقتھا  الأدلھ علي الطبیعة الكمیة للضوء عند الاصطدام مع الذرة

الى الالكترون  المنبعث بینما تستمر علي السیر ولكن تغییر في الاتجاه والتردد أما اشعة جاما 

  ذات الطاقة العالیة وعند اصطدامھا مع نواة الذرة یتكون جسیمان إلكترون وبوزیترون.

  إنتاج الزوج: )2.2.3(

فانھ عندد سقوط ھذا الفوتون في المجال  1.022Mevاذا  كانت  طاقة  الفوتون  أعلى من 

الكھربي لنواة الذرة یمكن ان یفني ھذا الفوتون ویتكون بدلا منھ زوج مكون من الكترون 

 وبوزیترون وتعرف ھذه العملیة بإنتاج الزوج 
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  الكشف عن الإشعاعات المؤینھ وقیاسھا )2.3(

ھا وخصایصھا إختلافا كبیرا من ناحیة تختلف وسائل تسجیل الأشعاعات المؤینة وتقدیر شدت

  التصمیم والتعقید والدقة ومنھا .  

 :التسجیل الفوتوغرافي للإشعاعات .1

تؤثر الاشعاعات المختلفة علي بعض الأنواع من الألواح الفوتوغرافیة الحساسة مثل تأثیر 

الأشخاص الضوء علي افلام التصویر العادیة وتستخدم ھذه الخاصیة بكثره في قیاس تعرض 

للإشعاعات وخاصة العاملین في المؤسسات النوویة وتتلخص ھذه الطریقة في إعداد لوح 

حساس صغیر مغلف بمادة عازلة للضوء وموضوع في إطار من البلاستیك یعلق علي الصدر 

وبعد فتره محدده من الزمن یظھر ھذا اللوح الحساس ویقارن بالواح قیاسیھ مماثلة ومن ھذه 

د الجرعة الاشعاعیة التي یتعرض لھا الفرد من الممكن إستخدام مرشحات خاصھ المقارنة تحد

مع اللوح الحساس لتمییز الأنواع المختلفة من الإشعاعات المؤینة التي أثرت في اللوح 

  الحساس وطاقة كل منھا.

 :Geiger Counterعداد جایجر .2

تكون الجزء الرئیسي لھذا وھو جھاز یعتمد علي قدرة الاشعة المؤینة علي تأین الغازات وی

مولر نسبھ الى مخترعھا وھي عبارة عن انبوبة  –الجھاز من انبوبة تعرف بانبوبة جایجر 

محكمة الغلق مملؤه بغاز خامل مثل الارجون ولھا طرفان مثل لمبة الكھرباء العادیة یتم 

نبوبة یتأین  توصیلھا بطرفي دائره كھربائیة بھا فرق جھد كھربي وعند مرور الأشعھ خلال الأ

الغاز بھا وتتحول ذراتھ إلى الاتحاد مع الالكترونات مره اخري ولكن في  حالھ وجود فرق 

الجھد الكھربي تتجھ الأیونات الموجبة  إلي الطرف الكھربي السالب وتتجھ الإلكترونات إلي 

الطرف الكھربي الموجب مسببة مرور ومضة كھربائیة یمكن تسجیلھا بإحدى طریقین أو 
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كلیھما معا إما بإطلاق ومضات صوتیة متتالیة یتناسب عددھا مع شدة الإشعاع  المسبب ب

  للومضات وتختلف عددات جایجر في تصمیمھا وأحجامھا ودقتھا إختلافا كبیرا.

 Scintillation Counterضي یالعداد الوم .3

للاشعاع المؤین تتمیز بعض المواد الصلبة مثل یودید الصودیوم بأنھا تشع ضوءا عن تعرضھا 

وتعتمد كل أنواع العددات الومضیة علي ھذه الخاصیة ویتكون الجزء الاساسي منھا من بلورة 

یودید الصودیوم موصلة دوائر كھربیة بحیث یمكن تحویل الومضات الضوئیة المنبعثة منھا 

بكلتا الي إشارات كھربیة یتم تكبیرھا ثم تسجیلھا بإحدى الوسیلتین كما في عداد جایجر او 

  الوسیلتین معا وتختلف ھذه الاجھزة في حجمھا وإستعمالاتھا المتعددة.

  Radioactivityالنشاط الأشعاعي: )2.4(
یعرف النشاط الإشعاعي بأنھ قدرة بعض النظائر علي إصدار إشعاعات مؤینة بشكل       

نظیر مع إصدار تلقائي لا یمكن التحكم وھذا الإصدار یحدث عندما یحدث تحلل تلقائي لنواة ال

جسیمات نوویھ مثل جسیمات الفا أو بیتا وقد یتبعھا إشعاعات جاما وتعرف النظائر التي یحدث 

فیھا ھذا التحلل بالنظائر المشعة وقد تحدث ھذه العملیة في النظائر اذا كانت نقیة أو تدخل 

وحالة  ضمن مركبات كیمیائیة وھذه العملیة مستقلة عن الظروف الطبیبعیة مثل الحرارة

النظیر وینقسم النشاط الاشعاعي الي قسمین ھما النشاط الاشعاعي الطبیعي والنشاط الاشعاعي 

  الصناعي .

  النشاط الاشعاعي الطبیعي) 2.4.1(

ھو قدرة النظائر الموجودة اصلا في الطبیعة علي إطلاق الإشعاعات المؤینة تلقائیا مثل 

بعد اطلاقھ جسیمات الفا التي نرمز لھا بدلالة الرادیوم اذ یتحول الرادیوم الي رادون بعد 

  عنصر الھیلیوم .

  :النشاط الاشعاعي المستحث) 2.4.2(
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یضاف إلي النشاط الاشعاعي الطبیعي الذي یحدث النوى غیر المستقرة إشعاعیا اخر یسمي 

  بالنشاط المستحث 

  شعة جاماأ) 2.5(
ھذه الأشعة ذات أطوال موجیة و 1990العام  اسطة العالم الفرنسي فیلارد فيفت بوكتشأ

لتصادم النووي الأعلى وذلك لأنھا تنتج من ا قصیرة في الطیف الكھرومغناطیسي وذات الطاقة

ترون المعجلات مثل السیلك ستخدامإبجدا  ةعالی والأنویة المعجلة بطاقة ةومن العناصر المشع

وتصل طاقة  ةت النوویمن الشمس نتیجة للتفاعلاجاما  ةوالسنكاترون في الطبیعة تنتج أشع

 كما أن العناصر المشعة مثل الیورانیوم تنتج أشعة جاماو لي ملیون الكترون فولت إأشعة جاما 

 مستمرة. بصورة

وتمتص ھذه الأشعة فقط عند إصتطدامھا  ةاما في الفضاء مسافات فلكیة كبیرتقطع أشعة ج

من ھذه  ةة للمخلوقات الحیغلاف الجوي حمایبالغلاف الجوي للكرة الارضیة وبھذا یشكل ال

  الأشعة المدمرة.

 :ن نراه بأشعة جاماأما یمكن  )2.5.1(

ي أعماق المجرات إن الرؤیا بواسطة مراصد تعمل بأشعة جاما تعطینا صورة لما یحدث ف

حیث یطمح علماء الفلك من دراسة طیف أشعة جاما المنبعثة من تلك  ةوالنجوم السماوی

  . فتح باب جدید في الفیزیاء والتحقق من النظریات التي تفسر نشأة الكون و الاجسام

  -مصادر الاشعاع:) 2.6(

 :ةالمصادر الطبیعی) 2.6.1(

تمثل مجموعة الاشعاعات التي تتواجد حولنا في الطبیعة دون تدخل الانسان فیھا ومن اھمھا 

  مایلي:

 الاشعاعات الكونیة .1
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مثل البروتونات والمیزونات التي تدخل الغلاف الجوي  ةالكبیر ةتمثل الجسیمات الكونی

من تفاعل  ةللارض اما الجزء الاخر فھو الجزء الثانوي الذي یتالف من الاشعاعات  المتولد

الجزء الاساسي مع الغلاف الجوي وتعتبر المجرات والشمس المصدران الاساسیان لھا حیث 

اما الاشعاعات  قیقا الكترون فولتتقدر ب ةھائل ةمن المجرات طاق ةتمتلك الاشعاعات القادم

فتكون طاقاتھا في حدود المیقا الكترون فولت وما نشعر بھ من اشعاعات علي سطح  ةالشمسی

  من وقت لاخر    %10 الشمسیة حیث تتباین شدتھا بحدود الارض فھي من المصادر

  القشره الارضیھ

 ة .الارضی ةالقشربشكل طبیعي علي سطح الارض مصدرھا  ةالموجود ةمعظم المواد المشع

  ةالمصادر الصناعی) 2.6.2( 

وتتضمن كافة العناصر المشعة المنتجة من قبل الإنسان وتلك الاجھزة المولدة للإشعاع وكذلك 

كافة النوى المشعة الناتجة من التفجیرات النوویة وما یلحقھا من نواتج الوقود النووي ویمكن 

  في التصنیف التاليإدراجھا 

i. :التعرض المھني 

ویمثل التعرض لنسبة قلیلة من الجمھور الذین یعملون في المجال الاشعاعي أو أن یكون موقع 

عملھم ضمن منشأة  تتعامل مع الإشعاع حیث یتوقع ان یكون معدل التعرض لھم اكبر من 

  الناس العادیین في المناطق الاخري.

ii. ةمتساقطات التفجیرات النووی 
تضیف النوي المشعة المتساقطة علي الأرض والمزارع والماء والناتجة عن التفجیرات 

النوویة نسبة عالیة من التعرض الإشعاعي لعموم الناس بمنطقة التفجیر والمناطق المحیطة بھا 

  حیث لوحظ زیادة في مستویات الإشعاع في النصف العلوي من الكرة الارضیة.

iii. وقود النووي:ال ةودور ةالمفاعلات النووی 
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تبدا دورة الوقود النووي من عملیة استخراج خامات الیورانیوم الطبیعي من مناجمھ داخل 

الارض الي حین تنقیتھ وتصنیفھ كوقود نووي ومن ثم استخدامة في المفاعلات النوویة لتولید 

ل علي الطاقة ، تتولد خلال تلك المراحل مجموعة كبیرة من النفایات المشعة مما یتطلب العم

  التخلص منھا ومن تأثیراتھا علي الصحة العامة عن طرق دفنھا تحت التربة او المحیطات .

  الجــرعات:) 2.7(

  ھي مصطلح یشیر إلي كمیة الطاقة الإشعاعیة الممتصة بوسط مادي وتشمل التالي

  ةالجرعھ الفعال) 2.7.1(
نھ بأجزاء أخري فقد بعد أن اتضح أن بعض أجزاء الجسم أكثر حساسیھ للإشعاع بالمقار

أعطیت الأعضاء من جسم الانسان نسبا وزنیھ مختلفھ وعند ضرب الجرعھ المكافئھ في 

النسب الوزنیھ للأعضاء بالنسبة للجسم وجمع النتائج لجمیع الاعضاء نحصل علي ما یعرف 

  بالجرعھ الفعالة ویعبر عنھا بوحدات السیفرت.

  ) العتبة2.7.2(

ً یمكن الكشف عنھ.أصغر مقدار من الاشعاع    یحدث تاثیرا

  ةمتراكمال ةجرع) ال2.7.3(

  مجموعة الجرعات الناتجة عن تكرار تعریض الجسم كلھ أو جزء منھ للإشعاع.

  ةقاتلال ةجرع) ال2.7.4(

  ھي جرعة من الإشعاع المؤین تكفي لإحداث الوفاة.

  المسموح بھا ةالجرع )2.7.5(
  زمنیة معینة دون توقع ضرر منھا.الجرعة التي یتناولھا الشخص خلال فترة 

  ةالخارجی ةالجرع) 2.7.6(

ھي كمیة الإشعاع التي یتعرض لھا الإنسان بالإضافة الى التناول الإشعاعي المحتمل خلال 

  سنة كاملة من العمل في مجال الإشعاع.
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  ةالمكافئ ةالجرع) 2.7.7(

بیلولوجیة المختلفة وتعرف الریم ھو وحدة الجرعة المكافئة والذي وراء إحداث التأثیرات ال

  ھذه الجرعة الموزوزنة بإسم الجرعة المكافئة . 

علیھ فان الجرعة المكافئة = الجرعة الممتصة في المعامل الكیفي أي أن        واحد ریم = 

المعامل الكیفي ، بالإضافة إلى ان الجرعة المكافئة الكلیة = معدل الجرعة  Xواحد راد 

 . زمن التعرض Xالمكافئة 

  ووحده الجرعھ المكافئھ ھي الریم لكل ساعھ .

  (الریم ھي وحده النظام القدیم .والسیفرت ھي الوحده الجدیده ،حیث الریم 

  سیفرت).0.01=

  ةالممتص ةالجرع) 2.7.8(

  ھي كمیة الطاقة الإشعاعیة التي یمتصھا كیلو جرام واحد من كتلھ الماده التي تأثرت بلإشعاع

  ةالإشعاعیتحدید الجرعات ) 2.8(

ة في أماكن العمل أو تحدید الجرعة الإشعاعیة الممتصة الإشعاعی ةالجرع ىیمكن تحدید مستو

لأي مادة تتعرض إلى الإشعاعات سواء عن طریق  الحسابات او عن طریق القیاس باستعمال 

  أجھزة المسح الإشعاعي 

  علي جسم الإنسان شعاعاتأثر الإ )2.9(

لجزیئات  ةلذرات المكونیحدث تأین ا ة وشعاعات النوویالإ ليإي كائن حي أعندما یتعرض 

مھددة حیاة الإنسان بالخطر وتعتمد  وھي الجسم البشري مما یؤدي الي دمار ھذه الأنسجة

شعاعات علي عدة عوامل منھا نوعھا وكمیتھا والطاقة من ھذه الإ الناتجة درجة الخطورة

  . منھا وزمن التعرض الناتجة

 نوعان من الآثار البیولوجیةشعاعات ولھذه الإ 

a. الأثر الجسدي 
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ویظھر غالبا علي الإنسان حیث یصاب ببعض الأمراض الخطیرة مثل سرطان الجلد والدم 

  وإصابة العیون بالمیاه البیضاء ونقص القدرة علي الإخصاب

  

b. الأثر الوراثي  

ن لقاء القنبلتیإر ذلك بوضوح علي الیابانیین بعد ظھثاره علي الأجیال المتعاقبة وآوتظھر 

حفادھم أوإصابتھم بحروق وتشوھات وإصابة  لاف من السكانالنوویتین مما أدي الي وفاة الآ

ویجب مراعاة عدم تعرض المرأة الحامل للأشعة كوسیلة للتشخیص ة الخطیرة القاتلبالأمراض 

یجب الذي  ةالمأمون للإشعاعات النووی حتى لا تصیب الطفل بالتخلف العقلي والحد الأقصى

شعاع الممتص الواحد (والریم ھو وحدة قیاس الأ ریم) في الیوم 5( ھووألا یتجاوزه الإنسان 

شعاع الانسان الي الكثیر من مصادر الإ ) ویتعرض ةمن الأشعة السینیوتعادل رونتجن واحد 

من الفضاء الخارجي وتعرضھ للإشعاعات  ةالصادر ةمثل الأشعة الكونی في الحیاة الیومیة

أو الزراعة  سواء في مجالات الطب او الصناعة ةخلال تعاملھ مع النظائر المشع رةالضا

ومن  ةالتي تستخرج منھا العناصر المشع وتعرض العاملین في المفاعلات النوویة والمناجم

جراء التجارب وخاصة بعد ة وإیئتلوث النووي ما یحدث في دول النالل ةالعوامل الرئیسة المسبب

لاخیرة بھدف تطویر الأسلحة الذریة لزیادة القوة التدمیریة لھا وقد أدت ا ةالعالمی الحرب

وتحمل  جراء التجاربإالغبار الذري المشع في مناطق  من ةبیرنتشار كمیة كإالتجارب الي 

مثل  ةیحتوي على بعض النظائر المشع والذي لي طبقات الجو العلیاإالریاح ھذا الغبار المشع 

والتي وغیرھا من النظائر  131والیود  14والكربون  90والسترونسیوم  137السیزیوم 

طویلة من الزمن لیتساقط فوق كثیر من المناطق البعیدة عن  ةشعاعي فتریستمر نشاطھا الإ

لى إحیث تنتقل  الغذائیة موقع التجارب حیث تلوث الھواء والماء والغذاء وتتخلل دورة السلسلة

ً اوالنباتات والحیوانات وأخی الحشرات یستمر النشاط  ةنسان وأغلب النظائر المشعلإرا

ضرار التلوث على كافة أضاعف من طویلة من الزمن الأمر الذي یة الإشعاعي لھا فتر

  عناصر البیئة .
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  تفاعل الإشعاع مع الخلایا )2.10(

والضوء) ھو  والإشعاعات الأخرى (مثل الحرارة ةرق الأساسي بین الإشعاعات النوویإن الف

 االماء الذي تتكون منھ معظم الخلیلإحداث تأین ففي  ةلدیھا الطاقة الكافی ةأن الإشعاعات النووی

من أنواع مختلفة لمادة  ةتنبثق عنھا فصائل كیمیائی ةجزیئییمكن ان یقود التأین الي تغیرات 

ن تظھر ھذه أویمكن  ةرات في تركیب ونشاط الخلیشكل تغیالكروموسومات ویأخذ ھذا التلف 

عتام عدسة العین او السرطان على إو أ غثیانالمثل  ةیرات في الجسم البشري كآثار مرضیالتغ

  . المدى البعید

  شعاعي لى التلف الإإالعملیات التي تقود  )2.11(

 مراحلة غالبا ما تتخذ أربع

 . المرحلة الفیزیائیة الابتدائیة 

 الفیزوكیمیائیة . المرحلة 

 . المرحلة الكیمیائیة  

 المرحلة البیولوجیة. 

 ةتلك المادلالتأین یؤدي الي أضرار ن ھذا إالتي یمر فیھا و ةن الاشعاع یحدث تأینا في المادإ

و ة أئف تلك الخلیضرار تؤدي الي تعطیل وظااو نسیجا حیا فھذه الأ ةخلی ةوإذا كانت تلك الماد

 ةر في النظام ككل والذي یظھر كحالدیل تلك الوظائف وبذالك یؤثرباك وتعإذلك النسیج او 

  .في الجسم ةمرضی

  :بطریقتین ةالحی ةشعاع مع الخلییتفاعل الإ

A. ةالمباشر ةالطریق 

شعاع لطاقة الإ ةلخلیة او الأنسجة الحیل ةمتصاص الذرات المكونإفالتفاعل المباشر یتم بعد 

 تدخل ھذه الذرات في تركیبھا ومن ھنا یبدأ الخطر فتتأین مما یؤدي الي تحلل الجزیئات التي

جراي ھذه  1ن جرعة مقدارھا إولتصویر الأمر رقمیا ف ةالحی ةالذي یمكن ان یجتاح الخلی
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ا إلا في حرب استثنائیة لا یمكن الحصول علیھ ةسیفرت من أشعة جاما وھي كمی 1تكافئ 

ن إشعاعي خطیر جدا وإنووي او و نتیجة لحادث أشعاعي العلاج الإ ةو خلال عملیة أنووی

 100من مقدارھا جزء واحد ةرام من النسیج طاقجي ان یأخذ كل لإالجرعة اعلاه ستؤدي 

یوني أملیون ملیون زوج  200الي تشكیل  من الطاقة ستؤدي ةجول وھذه الكمی 1جزء من 

لف أ 80رام واحد من النسیج ھو جالنسیج فإذا علمنا ان عدد ذرات  رام الواحد منجفي ال

ملیون  400من كل  ةواحد ةن عدد ذرات التي تأثرت ھو ذرأملیون ملیون ملیون ذره ونجد 

  ھذا مع التأكید والتذكیر بضخامة الجرعة الممتصة من الإشعاع . ةذر

B. ةمباشرالغیر  ةالطریق 

وإنما تأین ةمن خلال تأین ذرات الخلی ةالحی ةلي الخلیإنتقل أثرھا مباشرة تلا إن الاشعاعات 

حي مما یؤدي الي تكوین عدد من جزیئات الماء الذي یشكل الماده الأكثر وفرة في النسیج ال

مع  ةمركبات سامالحرة تقوم ھذه الجذورالحرة بتكوین  یونات شدیدة التفاعل تسمي الجذورالأ

في  ةإشارة الي ان أثر ھذه الطریق ةحیاء الدقیقعلي الأ ن البحوث التجریبیةأھنا الي  الاشارة

یة ئضعاف حیث تقوم المركبات الكیماأعدة  ةالمباشر ةیفوق أثر الطریق ةالحی لأضرار بالخلیةا

یئات الھامة بأنسجة والجز ةبمكونات الخلی السامة مثل البیروكسید الھیدروجین بإلحاق الأذى

مرور  صلاحھا وتتراكم معإالتي لا یمكن  المتراكمة ن ھنالك بعض الآثارأالكائن الحي كما 

  الزمن .

حساس بھا او نسان التي یمكن الإنسجة وأعضاء جسم الإأثار الاشعاعیة علي ن الآإ 
 ملاحظتھا تنقسم الي قسمین

 من عدة ساعات  والتي تظھر بعد امتصاص الجرعة الاشعاعیة فالأول ھو الاثار المبكرة

 یام .أالي عدة 

 أثر من عليثرھا بعدما یزید أوالتي قد یظھر  الاثار المتأخرة اما ما یظھر بعد ذلك فھو من 

 من اخذ الجرعة الإشعاعیة . ةسن
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 الحساسیة الإشعاعیة  

لى إمن فرد  والكائن الحي للإشعاع وتختلف الحساسیة الإشعاعیة والعضوة الخلی ھي مدى تأثر

في  خر ضمن نفس النوع وحسب العمر والجنس ویمكن تلخیص حساسیة الخلیة للإشعاعآ

ظھور و نقسام الخلويالإ یاخلالرب أقتكون شد حساسیة عندما ة أالخلیف المختلفة ةلیالخ طوارأ

 ومنھا  تثار التغیراآ

 . موت الخلیة 

  نقسام الخلیة .إمنع 

  ھا وانقسامھا .ئزیادة معدل نمو 

  تنتقل وراثیا عند انقسامھا . ةحدوث تغیرات مستدیمة في الخلی  

   تأثیرات الإشعاع علي الإنسان ) 2.12(

 تأثیرات الإشعاع المبكرة على الإنسان )1

إن التأثیرات المبكرة للإشعاع ھي تلك التأثیرات التي تحدث بعد عدة ساعات من التعرض 

رتفاع درجة الحرارة وتغیرات إو قل ھذه التأثیرات تشتمل الغثیان والإجھادأ الحاد للأشعة

 للأمعاء ةخاع العظم وتأثیرات معویة مثل تقشر الخلایا المبطندمویھ منھا ھمود او اجتثاث ن

 والتغیرات ربما یكون الموت خلال شھر اوشھرین بعد التعرض الحاد للإشعاع .

 شعاع المتأخر على الانسانات الإتأثیر )2

 وھي تظھر بعد مرور سنین من التعرض للإشعاع  وھي السرطانات وإعتام العین وغیرھا

 على الأجنة البشریةشعاع تأثیر الإ )3

 المنقحة فإذا تعرضت البویضة ومجنة البشریة على مراحل النالأشعاع على یتوقف تأثیر الإ

جھاض وإذا كان عمر الجنین نفصالھا عن الرحم ویحدث الإإیتم  ولى للإشعاعثناء الاسابیع الأأ

ما في أخصوصا في الجھاز العصبي والعیون ة جسدی نھ یتعرض لتشوھاتإشھر فأ ثلاثة
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 وتتأثر ن الجنین یتعرض الى تشویھ الیدین والأرجلإالاولى ف الفترات التي تلي الشھور الثلاثة

وامل حیث شعاعات لذا لایسمح بأخذ الاشعة للحمن الإ حتى ولو بتركیزات بسیطة ةالاجن

  قل بكثیر من المسموح بھا للأشخاص .أم الحامل الجرعات المسموح بھا للأ

  نسانشعاع على الإالإ من تأثیرات) 2.13(

  السرطان) 2.13.1( 

تلف جھاز التحكم لجة یحدث نتی و عضاء الجسمأحد أن ھو تكاثر مفرط للخلایا في ن السرطاإ

تقل ھذا الخلل كثر من الانقسام الاعتیادي ثم ینأ نقسام بسرعةفیؤدي بھا الى الإ ةفردی ةفي خلی

لى حد یؤذي الخلایا الصحیحة في نسیج العضو إوبھذا یزداد تعداد الخلایا  ةالولید ةالى الخلی

فجأة غیر انھ  تمییز السرطان المسبب بالإشعاع عن السرطان الذي یحدث ولأنھ لا یمكن عادة

تتقریبیة ویعتبر السرطان من  في المستویات العالیة نسبیا من التعرض یمكن عمل تقدیرا

في مجالات الحیاة  ةالذر ستخدامإ ظھر ھذا التلوث مع بدایةوی للإشعاع التأثیرات المتأخرة

  المختلفة خاصة في المجال العسكري والصناعي .

 الحمى ) 2.13.2( 

و الجرعة ألى ظھور الحمى في وقت مبكر إشعاع من الإ ةعالی ةیؤدي التعرض الى جرع

 .التعرضیام من أعراض الحمى بعد بضع أفتظھر  القلیلة

 تساقط الشعر ) 2.13.3(

بعد بضعة  لى النموإسیفرت ویعود الشعر  2یوم من التعرض لجرعھ تزید عن  21- 17خلال 

سیفرت  7تزید عن  ةما عند التعرض لجرعألشعر الاصلي شھر لكنھ قد یختلف لونھ عن اأ

  النمو.لى إن یعود ألى تساقط الشعر نھائیا دون إیؤدي 

  إعتام عدسة العین ) 2.13.4( 

عن الاشعاعات ھو إعتام عدسة العین وھو المرض المعروف باسم  ثار المتأخرةمن بین الآ

  15بعدھا ھذا المرض وھي حوالي للجرعة الكافیة التي یحدث  الكتراتیا وتوجد قیمة معینة
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حتى ة ا العین طول حیاتھا عن ھذه القیمسیفرت لذا یجب ان لا تزید الجرعة التي تتعرض لھ

  لا تتعرض لھذا المرض .

  متوسط العمر نخفاض) إ2.13.5(

ظھرت أولقد  ن متوسط العمر ینخفض قلیلا بالتعرض للإشعاعاتأكدت التجارب أ

  . ةلجرعات عالی تعرضتة لتي تم اجرائھا على مجموعات بشریحصائیات االإ

 ةنسان بما لا یزید عن سنھ واحدالإلى قصر عمر إسیفرت تؤدي  1مقدارھا  ةمكافئ ةن جرعإ

.  

  الجلد ) 2.13.6(

ثناء العلاج الاشعاعي أوة ففي الحوادث النووی عضاء تعرضا للإشعاعكثر الأأن الجلد ھو إ 

ھ نإحمرار كما إى شكل ثرھا علأویظھر  ةإشعاعیة كبیر ةجلد یستلم جرعن الإالخارجي ف

یكون من غیر  بعد التعرض للإشعاعو لى درجات الحروق الأربعة المعروفھ طبیاإیتطور 

وتشكیل  ةمكونات الخلی بتأین لتجنب المضاعفات فالتفاعل یبدأ ةمساعدي أالممكن تقدیم 

السامة والمضاعفات الحیویة في الخلایا والأنسجة ولا یمكن التدخل مطلقا ة میائیالمركبات الكی

المناعة ومقاومة  ثار وزیادةعا والعلاج یكون فقط في تخفیف الآفي ھذه المراحل جمی

 شعاع وكما قد یؤدي الإ كالبكتیریاة المحیط ت البیئةالمضاعفات التي تسببھا مكونا

وذالك عند ملامستھا للإشعاعات المنبعثة عن المصادر فترة طویلة من  ةرحمرار البشإالي 

-2 بین ةمن الزمن الي جرع قصیرة عراض كذالك عند التعرض لفترةالأ تظھر ھذه و الزمن

 والإشعاعة ھا الانسان من المواد المشعي جنالولا المنافع الكثیرة الت و عليأو أسیفرت  3

  نتاج مثل ھذه المواد مقبولا .إالصادر منھا لما كان 

  التأثیرات علي الدم ) 2.13.7( 

 لي نقص مؤقت في عدد كریات الدم حیثإیؤدي  ةكبیر ن تعرض الجسم لجرعة إشعاعیةإ

البیضاء نخفاض عدد الكریات إالحمراء و منالبیضاء  كریات الدمشد في عدد أیكون النقص 
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 مدادإص الكریات الحمراء یسبب نقصا في للأمراض بینما نقة یجعل الجسم ضعیف المقاوم

المتعرض بفقر الدم مما صابة الشخص إنسجة الجسم المختلفة مما یسبب لأ الغذاء والأوكسجین

 2كبر من أ ن تظھر ھذه الاعراض عند جرعةأمكن ضعاف الجسم بشكل عام ویإیؤدي الي 

  . سیفرت

سیفرت فان الشخص المتعرض یشعر  10الي شعاعیة كبیره حوإلي جرعة إن تعرض الجسم إ

مما  الجرعة الي تلف الجدار المبطن للأمعاء ن تؤديأشدید ویمكن  فجأة بدوار وتغیر وإعیاء

ي ویتدھور وزن المریض مما یؤدي ال لي فقدان الجسم الي سوائلإسھال ویؤدي ذالك یسبب الإ

الجھاز العصبي المركزي ضرار بألي إسیفرت قد تؤدي   20ن جرعھ مقدارھا إوفاتھ كما 

لي الوفاة بسبب ما یعرف بموت الجھاز إغماء الذي قد یؤدي لي الإإؤدي تن أحیث یمكن 

  العصبي المركزي .
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  ثالفصل الثال

  نةالمؤی اتتطبیقات الإشعاع

  مقدمة )3.1(
حدث في العقود الأخیرة من القرن العشرین تطور ھائل في تطبیقات الإشعاعات المؤینة  

  والمواد المشعة في عدد من المجالات الصناعیة والزراعیة والطبیة وغیرھا.

  .تطبیقات الإشعاعات المؤینة في الطب) 3.2(

نستعرض في ھذا الفصل بعض اھم تطبیقات الإشعاعات و المواد المشعة في الطب وسوف 

  في عدة مجالات متنوعة اھمھا ما یلي:

 إستخدام الإشعاعات المؤینة او النظائر المشعة في التشخیص:) 3.2.1(

العشرین ظاھرة إستخدام الإشعاعات المؤینة المختلفة في مجال تشخیص إنتشرت في القرن 

واھر المرضیة في الجسم البشري و في التطبیقات البیلوجیة و الطبیة المحتلفة فمنذ كافة الظ

إكتشاف الإشعة السینیة في نھایة القرن التاسع عشر بدأ إستخدامھا في تصویر كافة أعضاء 

الجسم البشري و انسجتھ ، فبالتالي تشخیص الغالبیة العظمى من العیوب و التشوھات البدنیة 

لحیة فالإشعة المذكورة قادرة على تكوین صورة جلیة للتفاصیل الداخلیة لأي في الكائنات ا

عضو او نظیر بشري او غیر بشري مما یوفر للطبیب إمكانیة ھائلھ لتشخیص المرض او 

العیب او التشوه في العضو او النسیج المعین ، و مع تطور علم التصویر الإشعاعي من 

الى التصویر الفلوروسكوبي على الشاشات ثم التصویر  التصویر على افلام التصویر العادیة

 المقطعي  بإستخدام الحاسبات الالیة.
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 إستخدام الإشعاعات المؤینة في التعقیم الطبي:) 3.2.2(

تعتبر الإشعاعات المؤینة اھم الوسائل الرئیسیة لتعقیم المعدات الطبیة و الأدوات مثل 

  و غیرھا. المحاقن و الصیدلانیات و الأدویة و الدم

  ك للأتي:ویعود السبب في ذال

 والبخار. التكلفة بالنسبة لطرق التعقیم الأخرى كالحرارة قلة 

  تغلیف الادوات او المواد المطلوب تعقیمھا داخل غلاف غیر منفذ للھواء او البكتیریا

الفیروسات ثم یتم تعریضھا الى أشعة جاما او الأشعة السینیة فتقتل جمیع البكتیریا 

 یروسات.والف

  لا یؤدي التعقیم بالأشعة المؤینة الى رفع درجة حرارة المادة الواضعة للتعقیم ، یعتبر

التتعقیم بالإشعاع ھو الطریقة المثلى والوحیدة لتعقیم ھذه المواد ، ویتم الان تعقیم ھذه 

الأدویة والصیدلانیات بالإشعاع دون حدوث اي تلف لھا ، كذالك اصبحة عملیة تعقیم الدم 

 بالإشعاع قبل نقلھ للمریض عملیة ضروریة تتم في معظم المستشفیات الراقیة.

ببساطة طرق التعقیم بالإشعاع وعدم الحاجة لتجھیزات معقده والعامل الوحید المؤثر ھو جرعة 

   التعرض الإشعاعي اي زمن التعرض لحزمة الأشعة.

 شعة في الزراعة والأغذیة) الإشعاعات والنظائر الم3.3(

تستخدم الإشعاعات المؤینة والنظائر المشعة،  في وقتنا الحالي ،إستخداما واسعا في عدة 

مجالات زراعیة بغرض ذیادة الدخل الذراعي، وفي عملیات حفظ المحاصیل الزراعیة. وأھم 

  إستخدامات الإشعاعات المؤینة في الزراعة ما یلي :

 ذیادة إنتاجة الأرض 

 لیة للأمراض والتقلبات الجویة ل إنتاج محاصیل ذات مقاومة عا 
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 منع او تقلیل التالف الناتج من تخزین المحاصیل 

  مقاومة الحشرات والآفات النباتیة والحیوانیة 

 ذیادة انتاجیة الالبان واللحوم  في الحیوانات والطیور 

 إستخدام الإشعاعات والنظائر المشعة في الصناعة) 3.4(

والإشعاعات المؤینة في عدة مجالات صناعیة مختلفة ، وذالك تستخدم الأن المصادر المشعة 

بغرض تحین نوعیة المنتجات الصناعیة وإجراء فحوص الجودة على المنتجات دون تحطیم 

  العینة .

ویمكن القول انھ لا یوجد في الوقت الحالي صناعة كبیرة إلا وتقوم في جزء من اجزائھا  على 

  عة ، ومن اإستخداماتھا ما یلي :إستخدام الإشعاعات والمصادر المش

 إستخدام الإشعاعات في عملیات لحام وقطع الفلزات السمیكة 

 إستخدام الإشعاعات في صناعة المطاط وفي لحامھ 

 إستخدام الإشعاعات في الصناعات الكیمیائیة وصناعة الأخشاب والطلاء 

 إستخدام الإشعاعات في الصناعات البترولیة والتعدین 

 المشعة في صناعة البطاریات الكھربائیة والنوویة إستخدامالنظائر 

 للإشعاع) بعض الإستخدامات التطبیقیة الأخرى 3.5(

فضلا عن الإستخدامات المتعددة للإشعاع في مجالات الطب والزراعة والصناعة  تستخدم 

الإشعاعات والنظائر المشعة في العدید من المجالات الاخرى . فمثلا ، تستخدم في  دراسة 

البئة وتلوثھا. فقد إنتشر إستخدام التحلیل التنشیطي النیتروني او تحلیل الإشعاعات الناتجة عن 

عینات بالبروتونات المعجلة  إلى دراسة تلوث البئة ، ومعرفة مكونات ھذا التلوث من قذف ال

جرام ، وھي  12- )10المواد والعناصر ، وتبلغ دقة تحدید عناصر التلوث بالطرق النوویة ( 

دقة لا یمكن تحقیقھا بإتباع اي من الاسالیب الاخرى . كذالك یستخدم علماء الآثار الطرق 
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د  اعمار الاثریات المكتشفھ ولعملیة التأریخ عموما ،وذالك بقیاس النشاط النوویة لتحدی

، الذي یتكون أثناء حیاة الكائن ،  كما تستخدم  الطرق  14الإشعاعي الصادر عن الكربون 

  النووویة  للكشف عن الجرائم  . 

وتحدید  وھنالك العدید الإستخدامات الأخرى للإشعاعات كالبحث عن مصادر المیاه الجوفة ،

كمیتھا ،  وإتجاه سریانھا وسرعة ھذا السریان ، وكذالك في عدة  مجالات اخرى لا یتسع ھذا 

  البحث لسردھا.

  تطبیقات أشعة جاما ) 3.6(

 الطب) 3.6.1(

 منجاما المو حیث تنفذ جاما في الطب لقتل الخلایا المسرطنة ومنعــھا من الن تستخدم أشعة

 .والتشخیص الطبي ایا وھذا یسبب قتل تلك الخلاید وتعمل علي تأیـن الخلاالجل

  الصناعة) 3.6.2(

كتشاف نقاط الضعف فیھا حیث إي الصناعة لفحص أنابیب البترول وتستخدم أشعة جاما ف

وضع فلم بتسلیط أشعة جاما علي الانابیب و بأشعة جاما في تصویر ھذه الانابیتستخدم 

 ةحیث تظھر مناطق الضعف بصورحساس خلف الانابیب وتتكون صورة الظل علي الفلم 

جاما في تخلیــص  ةشعأكس كما تستخدم إشعة أبواسطة  مثل تصویر عظـم الانسان ةممیز

  .والبكتیریا وغیرھاوالمصنعة من الجراثیم  المواد الغذائیة

  العلوم) 3.6.3(

سرار ألكشف  ةوالتجارب العلمی ةالنووی جاما في تطویر المفاعلات والقنابل ةشعأتستخدم 

في  ةوتسبب بصورة رئیسی لخلایا البشریةاة والتعرض لأشعة جاما یسبب تأین النوا

م حاجز من السرطانات ولوقایة الاشخاص اللذین یعملون في مجال أشعة جاما یستخد

 ذه الأشعة .متصاص عالي جدا لھإالرصاص بحیث لھ معامل 
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عالفصل الراب  

  التصوير بكاميرا جاما

  التشخیص بالطب النووي )4.1(

نتیجة لتطور إنتاج النظائر المشعة ذات الأعمار النصفیة المختلفة ولتطور الطرق          

والأجھزة النوویة امكن إستحدام ھذه النظائر والطرق في تشخیص العدید من الأمرض وفي 

  علاج عدد منھا.

المشعة في  ومنذ النصف الثاني من القرن العشرین بدأ الإستخدام الإكلینیكي للعدید من النویدات

تشخیص العدید من الأمراض والظواھر المرضیة داخل اقسام مستقلھ في المستشفیات عرفت 

 بأقسام الطب النوووي او ضمن اقسام الاشعة التشخیصیة.

عموما فإن مسطلح الطب النووي یعني إستخدام النویدات المشعة ذات الأعمار النصفیة 

البشریة الداخلیة لجسم المریض بھدف تشخیص القصیرة نسسبیا لتصویر الاعضاء والانسجة 

المرض وتحدید اي ظواھر مرضیة او خلل في الوظائف الفسیولوجیة لھذه الأعضاء او 

الأنسجة وذالك من خلال تصویرھا بالإشعاعات التي تنطلق من النویدات بعد حقنھا او إدخالھا 

 للجسم او بعد اخذ عینات من جسم المریض .

تناسب خفضة لمستویات ناما تكون مجشعة أن طاقة اما لیس خطرا لأج إن التصویر بكامیرا

بواسطة كامیرا جاما ھو  التي یحققھا التصویر النوويھداف ھم الأأالعمل التشخیصي ومن 
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بیب على العلاج و ذللك الحصول على نتائج سلیمة و دقیقة و ذات كفاءة عالیة مما یساعد الط

ن التصویر بالإشعاعات الاخرىفضل مأاما تعطي نتائج جشعة ألان   

. 

 

 ووي طرق التصویر النل التقنیات العلمیة )4.2(

  positron emission tomography   شعاع البوزیترون الطبقيإ )4.2.1(

نسان من خلال لجسم الإ شعاع البوزیترون الطبقي الحصول على صورةإستخدام تقنیة إبیمكن 

 المشعة التي یحقن بھا جسم المریض و التي تكون اماشعاع الذي یصدر عن المواد لتقاط الإإ

كل ھذه العناصر مواد مشعة لھا و 13تروجینیو نأ 15كسحینأوو أ 18و فلورینأ 11كاربون

و یتم الحصول على ھذه المواد المشعة من خلال تسلیط نیوترونات ، عمر نصف قصیر جدا

لانسان بتلك العناصر المشعة معجلة على ذرات تلك العناصر لتصبح مشعة و عند حقن جسم ا

تطلق جسیمات تسمى البوزیترون (عدیم الكتلة و ذو شحنة موجبة) فیتحد مع الكترون في جسم 

شعة جاما التي تستخدم أحاد فوتونیین كل فوتون عبارة عن الانسان و ینطلق عن ھذا الات

  للحصول على الصورة .

  الاشعاع الفوتوني المقطعي )4.2.2(

 Single photon emission computed tomography (SPECT) 

ویر عناصر شعاع البوزیترون الطبقي و لكن تستخدم في عملیة التصإھذه التقنیة تشبھ تقنیة 

طول من تلك المستخدمة في التقنیة السابقة الذكر كما أف انصأعمار أمشعة مختلفة تكون لھا 

 شعاع جاما واحد بدل من شعاعین.إانھا تطلق 

   cardiovascular imagingتصویر جھاز الدورة الدمویة  )4.2.3(
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تستخدم تقنیة تصویر الدورة الدمویة للحصول على منحنیات عن تدفق الدم داخل جسم الانسان 

و في ھذه التقنیة یقوم الطبیب بحقن المریض بمركب الثالیوم المشع بینما یمارس المریض 

شعة جاما الصادرة عن انحلال عنصر أم ستخداإعلى جھاز ریاضي و یتم التصویر ب الجري

رة راحة لدراسة معدل النبض بدون الثالیوم بواسطة كامیرا جاما و بعد ذلك یأخذ المریض فت

ي مجھود ومن الصور التي تم الحصول علیھا قبل التمرین و بعده یمكن معرفة التغیر في ا

ائق التي یمكن ان تكون تدفق الدم في الحالتین و بھذا الفحص یمكن الطبیب بمعرفة العو

  موجودة في الشرایین و الاوعیة او حتى في عضلة القلب نفسھ. 

  bone scanningجھزة مسح العظامأ )4.2.4(

التي تحتوي على وسم التكنیشیوم یحقن المریض بمادة خاصة تعرف بافي بعض الفحوصات 

  طبیعي .الفوسفات التي تتجھ الى العظام خصوصا التي یكون فیھا نشاط غیر 

  التصویر النووي مخاطر(4.2.5)

  مواد المشعة .من من الممكن ان یكون ھناك نوع من الحساسیة في جسم بعض الاشخاص  

  لام مؤقتة.آحقن الجسم بالمواد المشعة قد یسبب  

  خبار الطبیب قبل الفحص إعلى المرأة الحامل او المرضعة 

  التصویر النوويعیوب  )4.4(

  ن وصول المادة المشعة المتعلقة بالتصویر تستنزف الوقت و ذلك لأكثرة الاستعدادات

  للجزء المراد تصویره یأخذ في بعض الاحیان ساعات او ایام.

  خرى و لكن المعلومات التي نحصل قل من التقنیات الأأالقدرة التحلیلیة للتصویر النووي

  علیھا من التصویر النووي لا یمكن الوصول لھا بأي تقنیة اخرى.

 لى نتائج مضللة في حالة ان یكون الاتزان الكیمیائي في الجسم غیر طبیعي إد یؤدي ق

او اذا تناول الشخص وجبة  يبمعنى ان الفحص یتأثر اذا كان الشخص مصاب مثلا بالسكر

  غذائیة قبل الفحص بساعات.
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ضمحلال السریع للمواد المشعة فإنھا ستكون مؤثرة لفترة محدودة و لھذا من المھم بسبب الإ

ن یكون متواجد في الموعد لیتناول المادة المشعة في الزمن المحدد و إلا سیطلب لھ أللمریض 

   خر.آالطبیب حجز موعد 

  التصویر بأشعة  جاما )4.5(

لكتروني إاما و ھي عبارة عن جھاز ج و فیھا یستخدم التصویر بكامیرا اماجالتشخیص بأشعة 

یج المراد تشخیصھ و یستخدم في التشخیص الطبي لتصویر توزیع المركبات المشعة في النس

من العضو المراد تشخیصھ بعد حقنھ بالمركب  ةاما الصادرجشعة ألتقاط إاما بجتقوم كامیرا 

  المشع على حسب نوع المركب و العضو المستھدف .

بواسطة  لإنسانللتصویر النووي لثار الجانبیة بالدراسة و التجربة العملیة الآل نتناوس كما

كامیرا جاما و قبل التصویر یتعین علینا التطرق للمشاكل التي  تحدث نتیجة التشخیص والذي 

و فقدان الشھیة و  حیانا قد تظھر الحكةأة على المرأة الحامل و جنینھا و قد تؤثر بصورة عام

خرى سوف نتعرض لھا بالتفصیل أختلاف الجنس و العمر و عوامل إثار تختلف ببالطبع ھذه الآ

  الفصل. ھذا في

  

  

 

 

 

 

  مكونات الجاما كامیرا  )4.6(
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  Collimatorلكولیمیترا )4.6.1(

  شعة التي تكون متوازیة نھ یمرر فقط الأأشعة بحیث شبھ بفلتر یفلتر سیل من الأأختصار ھو إب

  

  

  

ستخدام إذا تم إما ااعات المتوازیة التي تم فلترتھا شعفي جھة واحدة من الإلتقاط الصورة إویتم 

شعة القادمة جزء المرغوب من كل الجھات حسب الأبتصویر ال   الجھاز بدون كولیمتر سیقوم

كما في الشكل  و دقیقة من الاعلى ومن الجانبأھة وبالتالي لن تنتج صورة واضحة من كل ج

)2( 
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)2شكل رقم (  

 

   Scintillation Detectorكاشف وامض )4.6.2(

دامھ في كامیرات ستخإات جاما  والكاشف الذي عادة یتم ف عن فوتونعادة ھذا الكاشف للكش

 . [NAI(TI)]تتكون من التي الجاما

 جاما شعاعاتإلتقاط او الكشف عن إكب نظرا لجودتھ وقوة فعالیتھ في ستخدام ھذا المرإویتم 

شعة جاما بالنظریة أالمنطلقة من المركب المشع  ویتفاعل ھذا الكاشف مع فوتونات 

 یونات الیود في البلورة التي یتكون منھا الكاشف .أتون مع و نظریة كومبأالكھروضوئیة 

نتاج الضوء في لإوھذا التفاعل یسبب باطلاق الالكترونات والتي بدورھا تتفاعل مع البلورة 

  .طلاق الشراراتإ وأالومیض سم إعملیة تعرف ب
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  Photomultiplier Tubesأنابیب تضخیم الضوء) 4.6.3(

 أنابیب تضخیم الضوء فإن من الضوء ولذلك ةكمیة قلیل ىمن كاشف الومیض لا یصلنا سو

ذا إیسمى بالفوتوكاثود الذي یوجد ما تھاھي أنابیب متصلة بالجھة الخلفیة من البلورة وفي مقدم

  .لكتروناتإیطلق تم تحفیزه بفوتونات الضوء 

  لكترونات التي ینتجھا الفوتوكاثود  لكلعبارة عن آلة تكشف وتكبر الإأنابیب تضخیم الضوء

لكترون واحد فقط وھذا الالكترون الذي إثود یتم تولید فوتونات موجھة على الفوتوكا 10 – 7

طلاق العدید من إلكترون ویعید ن ھذا الإود الذي یختزنمن الكاثود یتم تركیزه على الدای

ود وتعاد نت الجدیدة یتم تركیزھا على الدایلكتروناوھذه الإ 10إلى  6ترونات عادة من لكالإ

 Photomultiplier Tubeمتعددة ، وفي قاعدة الـداینود العملیة مرة أخرى وأخرى في 

  ونات وتحویلھا إلى نبضلكترالإ وعة الكبیرة مننود الذي بدوره یجذب ھذه المجمأیوجد 
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 )  3ي و كما في الشكل رقم (كھربائ

 

)3شكل رقم (  

والكامیرا  معین نابیب یتم ترتیبھا بشكل ھندسي اما كامیرا لھا مجموعة من ھذه الأكل ج

  ) .4في شكل رقم (نبوب كما ھو موضح أ 91إلى  37 النموذجیة تحتوي من
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)4شكل رقم (  

 

  Position Circuitry وضعیة التسلیكات الكھربائیة  )4.6.4(

المذكورة في الاعلى بحیث  تضخیم الضوءنابیب لأ ةن تكون تابعأا یعني الوضعیة یجب منطقی

    وإختصارا Summing Matrix Circuit نابیبالتستقبل النبضات الكھربائیة من الأنھا أ

 SMCن تحدد كل ومضة حدثت على أبوضعیة الدوائر  او قالب تجمیع النبضات وھذا یسمح

  )5في الشكل رقم ( للتوضیح بلورة الكاشف
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  )5شكل رقم (

  Data Analysis Computerكمبیوتر تحلیل البیانات )4.6.5(

ستخدام برامج معینة إلى الكمبیوتر وبعدھا یتم إشارات ھایة یتم تحویل كل ھذه الإفي الن

وبعدھا و ملونة على حسب البرنامج أما تكون رمادیة إبعاد خراج الصورة بشكل ثلاثي الألإ

  ینھا في القرص .زیتم تبسیطھا وتحلیلھا وتخ

  وھذه ھي أھم المكونات الرئیسیة في الجاما كامیرا .
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  نتائج الفحص بالجاما كامیرا  )4.7(

دلالة تعطي بیانات التوزیع الإشعاعي للمركب المشع المستخدم والمناسب للعضو الذي فحص 

على سلامة أو صحة العضو أو أن ھنالك خلل یستطیع الطبیب أن یشخصھ  ولكن یجب التنبیھ 

إلى أن یكون الفحص الإشعاعي بالجاما كامیرا قد تم إجرائھ بعد التأكد تماما من صلاحیة 

  النواحي المختلفة لعمل الكامیرا .

  ما كامیراأنواع المعایرات المختلفة اللازمة قبل إستخدام الجا )4.8(

ھناك عوامل مختلفة تؤثر على جودة صورة توزیع النظیر المشع ودقة ھذا التوزیع إذا لم یتم 

ضبطھا قبلا فإنھا قد تؤدي إلى تشخیص خاطئ للتوزیع الذي حصل علیھ ویكون راجعا لعدة 

مصادر خطأ منھا تماثل حساسیة البلورة الكاشفة وأنابیب التضاعف الفوتوني بما یؤدي إلى 

دم تماثل التوزیع المسجل في الكامیرا للنظیر المشع عن حقیقة توزیعھ في العضو الذي تم ع

  . فحصھ

 وأھم المعایرات اللازمة للجاما كامیرا ھي 

  التأكد من وجود الطاقة الجامیة الصادرة من النظیر المشع في مكانھاالصحیح على منحنى

د النافذة المختارة یالفوتون  وأیضا تحدالطاقة في أنظمة الجاما كامیرا أي ما یسمى بروز 

% ) أي یحدد قبول الفوتونات ذات 30حول بروز الفوتون وھي عموما تحدد بـــ ( 

 .بي الطاقة الجامیة للنظیر المشع % ) على جان10(±الطاقات المتساویة لـــ 

  معینة.ختبارات إیكشف عن دقة التمییز المكانیة للكامیرا بإجراء 

 ختبارات معینة .إستخدام إتمییز الطاقیة للكامیرا بیكشف عن دقة ال 

 وتشمل على إجراء اختبارات معینة یكشف عن مدى التجانس في حساسیة الكامیرا 
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للتأكد من تجانس عمل المكونات الداخلیة مثل مضاعفات الفوتونات وأیضا تجانس الكاشف 

 والمحدد .

  مشع كخط  مصدر خطيیضا على ما یسمى بالخطیة وھي مدى كفاءة رصد أیكشف

 یضا على شاشة العرض النھائیة للكامیرا .وأمستقیم 

   یكشف أیضا على عدم تغییر قیمة الحساسة المتوقعة للكامیرا ككل بالنسبة لعدد الفوتونات

  الصادرة من مصدر مشع وعدد الفوتونات المسجلة بأنظمة الكامیرا .

  بكامیرا جامااض الجانبیة الناتجة من التشخیص الأعر )4.9( 

  تنقسم ھذه الأعراض إلى نوعین 

  قریبة المدى  )4.9.1( 

وتنتج بسبب المادة الصیدلانیة الخاصة بالتشخیص وتظھر أعراضھا في نفس اللحظة (خلال 

  .ض مثل الدوران والغثیان والرجفةساعة الأولى من التشخیص) وھذه الأعرا 24ال

)بعیدة المدى4.9.2(  

ونوع المادة المشعة وعمر المریض وھي غالبا ما  االذي تعرض لھ وتنتج حسب كمیة الإشعاع

تظھر بعد فترات طویلة من الزمن (أكثر من سنة) وھذه الأعراض غالبا ما تؤدي إلى تغیرات 

  جینیة قد تظھر في الأبناء .

  المستخدمة في التصویر الفترة الزمنیة )4.10(

تحدیدھا بواسطة الأخصائي المتابع للحالة لا توجد فترة زمنیة محددة للجرعات وإنما یتم 

  ویعتمد ذلك على الصورة الأولى التي أخذت لھ ولمتابعة الحالة العلاجیة للمریض .
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  المستخدمة  المشعة المادة )4.11(

في أغلب الأحیان تستخدم مادة إشعاعیة واحدة لجمیع الأعضاء أما الإختلاف فیكون في المادة 

  بدورھا على العضو المراد تشخیصھ . الصیدلانیة التي تعتمد

  للمریض  ء المادة المشعةطریقة إعطا )4.12( 

بعد تحضیر المادة الإشعاعیة مع المادة  الصیدلانیة یتم إعطائھا للمریض عن طریق  الحقن 

  للشخص المریض .طریق طعام اوشراب  او عنالوریدي 

  التشخیص  المرضى اللذین یستطیعون  )4.13(

مجموعة من المرضى لا یمكن تشخیصھم بھذا النوع من التشخیص لأنھا تؤثر توجد ھنالك 

إذا كانت المادة الصیدلانیة أو المادة الإشعاعیة یؤثر سلبا على  ى حالتھم الصحیة  فمثلا عل

مرضى القلب كزیادة سرعة نبضات القلب أو قلة كفاءة أداء الكلى لمرضى الكلى (أمراض 

م حساسة من ھذه المواد (الصیدلانیة والإشعاعیة) فلا یمكن لھؤلاء مزمنة) أو الحوامل أو لدیھ

  أن یتم تشخیصھم .

  التشخیص على المریض تأثیر  )4.14(

عمر المریض عامل أساسي في صحتھ فأخطر أثر یمكن أن یحدث لمرضى صغیري السن 

اءة قلة كفوذلك لانھم في طور البناء والنمو ویلیھم كبیري السن (العجزة والمسنین) وذلك ل

خر ترتیب یأتي الشباب الذین یتسمون بقوة التحمل والمناعة آوظائف أعضائھم وخلایاھم وفي 

  .الجیدة مقارنة بباقي الفئات 
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  الإقامة   حسب معدل الجرعة وفترة تصنیف المناطق

 

  

 

)1جدول رقم (  

أن یقضیھ عادة تصنف المناطق حسب معدل الجرعة على حدودھا مقرونا بالزمن المتوقع 

العامل فیھا (زمن الإقامة) ویعبر عنھ بمعامل الإقامة وھو نسبة الزمن الذي یقضیھ العامل في 

  المنطقة إلى زمن العمل الكلي .
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ساعة  400% من وقتھ في المنطقة فھذا یعني أن فترة الإقامة ھي 20إذا قضى العامل  فمثلاً 

ویبین الجدول السابق حدود  0.2ساعة عمل أو أن معامل الإقامة ھو  2000من أصل 

  . 1.0و 0.5و   0.2تصنیف المناطق باستخدام معدل الجرعة ومعاملات الإقامة 

  

  المناقشة )4.15(

للبحث أھمیة التي تتعلق بالإشعاعات المؤینة وتطبیقاتھا وتتعلق ایضا بالتشخیص الطبي 

ھذا وطرحنا بعض الأسئلة  النووي وإدراكنا التام بأھمیتھ في علاج المرضى فقمنا بكتابة بحثنا

  التي تتعلق بأھمیة البحث وفوائده ودراسة الآثار الجانبیة الناتجة من التشخیص بأشعة جاما .

وقمنا بالإستفاضة على كافة مایتعلق ببحثنا من حیث الإشعاعات المؤینة (مصادرھا وكمیات 

ة وطریقة إعطائھا الإشعاع والجرعات للمواد الإشعاعیة) وتطبیقاتھا وللمواد الصیدلانی

للمریض عن طریق الحقن وأھم مكونات جھاز الجاما كامیرا ودرسنا الآثار الجانبة الناتجة 

عن التشخیص وأنواعھا والإجابة على أسئلة البحث عن طریق الأخصائي المختص في مركز 

ھذا  النیلین الطبي التشخیصي وقام بالإجابة على جمیع أسئلة البحث وذلك لخبرتھ العملیة في

المجال ولقد قمنا بوضع توصیاتنا وإقتراحاتنا لتطویر الفیزیاء النوویة عموما والتشخیص 

  الطبي على وجھ الخصوص . 

  التوصیات )4.16( 

 . الإھتمام بالفیزیاء النوویة وخاصة الجزء المتعلق بالإشعاعات المؤینة 

  تعطینا نتائج أفضل من إستحدام تطبیقات الإشعاعات الموینة مما یوفر الوقت والجھد حیث

  سواھا.
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  الإھتمام التام بالفیزیاء الطبیة على وجھ العموم والتصویر النووي على وجھ الخصوص

 وذلك لخطورة الإشعاع .

 ھا كلھا .اتالإلتزام بالضوابط الصارمة المختصة بالإشعاع وتطبیق 

 . تأھیل كوادر الأطباء الفیزیائیین تأھیلا تاما لتجنب الآثار الجانبیة 

 . توعیة المرضى و المواطنین بخطورة الإشعاع المستخدم للتشخیص والعلاج 

  الكشف الدوري للمرضى اللذین تم تشخیصھم بواسطة كامیرا جاما لأن الآثار الجانبیة

 تظھر بعد فترات طویلة .

 . جلب جھاز الكامیرا الجامیة في المستشفیات الحكومیة لعدم توفرھا حالیا  

  الخاتمة )4.17( 

من دراسة الإشعاع المؤین وتطبیقاتھ من مصادر الإشعاع حتى أثر الشعاع على  أستخلصنا

الإنسان وإستخدم تطبیقاتھ یعطینا افضل النتائج من الطرق التقلیدیة وأن التصویر النووي 

بواسطة الجاما كامیرا یعطي أفضل النتائج للطبیب و أیضا في الحصول على أفضل معلومات 

اعد على إكتشاف المرض و تحدید خطورتھ بسرعة في بدایاتھ وتستخدم لكل تشخیصیة مما تس

الأشخاص ما لم یكن للمریض حساسیة ضد المواد الإشعاعیة والصیدلانیة وكما إن التصویر 

النووي بواسطة كامیرا جاما یأخذ وقتا طویلا حتي ظھور النتائج وبالرغم من ھذا یظل جھاز 

یث إعطاء النتائج السلیمة والدقیقة لیس كباقي التقنیات الجاما كامیرا أفضل جھاز من ح

  والأجھزة الاخري .
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  الملاحق )4.18(
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  لمراجعا )4.19(
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