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 الشكر والعرفان 
 على إكمال هذا البحث الشكر لله اولًا واخيراً على توفيقه لنا          

والشكر إلى ذلك الصرح الشامخ جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا الإنتماء 

والتمييز العلمي والشكر إلى وزارة الصحة الولائية ومركز الخرطوم القومي للعلاج 

بالأشعة والطب النووي كلية العلوم قسم الفيزياء جامعة السودان للعلوم 

كر إلى ذلك الجبل الشامخ الذي لم والتكنولوجيا لإتاحتهم لنا هذه الفرصة والش

 نا بعلمها الواسع لم تبخل عليويهتم مهما توالت عليه الصعاب 

 اة / هدى محمد كمال رالدكتو

قومي للعلاج بالأشعة مركز الخرطوم الب  عبدالحكيم حسن عبداللهالباش مهندس / 

 .والطب النووي 

والشكر إلى كل من ساهم معنا في هذا البحث والشكر لهم جميعاً وجزاهم الله 
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 مستخمص البحث : 

تناولنا الأجزاء الرئيسية ليذه  تناولنا في ىذه الدراسة ماىية الأجيزة الطبية . وايضا     
ستخدمنا منيج البحث الأجيزة وتعرفنا عمى  جيات العلاج بالأشعة والطب النووي وا 

 ان افضل أجيزة الإعلام للأشعةى لإالعممي لملائمتو ليذا الموضوع من ىذا توصمنا 
 ىو جياز السايرترون ) الذي يستخدم عنصر الكوبالت المشع ( 



Abstract  

 
In this study, we addressed the nature of medical devices. And also we 

looked at key parts for these devices and learned about the views of 

radiotherapy and nuclear medicine treatment, we used the scientific 

research method for this topic suitability of this we have reached the 

best-ray therapy devices is Alcyrtron (a device that uses radioactive 

cobalt). 
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  لول ا لصفلا
 ماعلا راطلإا

 مقدمة :  1-1

لمصدر او الاسناف ؟ ماذا عف   X-Rayلـ يقـ بعمؿ أشعة سينية  منامف      
؟ ربما صورت بإستخداـ جياز الرنيف المغناطيسي   Scan CTأشعة تصوير طبقي 

MRI ؟ ىؿ شخص أحد معارفؾ بمرض السرطاف وتمت معالجتو بالعلاج الاشعاعي
ج بالمواد المشعة ؟ او أخر حقنوه وعولأحد أصيب بمرض الغدد الدرقية ؟ ىؿ تعرؼ 

؟ بالتأكيد PET يزترونيبمادة مشعة ليتـ تصويره بعدىا عمى جياز التصوير الب
في التشخيص  –سمعت عف مضار الاشعة ولعمؾ سمعت او تعرؼ فوائد الاشعة 

 والعلاج كمنا بشكؿ او بأخر تؤثر الفيزياء الطبية في حياتنا . 

الفيزياء التطبيقية فييا تطبؽ الفيزياء في المجاؿ  الفيزياء الطبية ىي إحدى فروع
 ( . 1الطبي خصوصاً في تشخيص وعلاج الأمراض البشرية )

 تاريخ الفيزياء الطبية : 1-2

كتشؼ 1895أكتشؼ العالـ رونتجف الفيزيائي ، الأشعة السينية في عاـ       ـ ، وا 
ـ أدى 1869اـ بيكرؿ النشاط الإشعاعي الناتج عف بعض المواد في الطبيعة في ع

فوراً إلى تطبيؽ إستعماؿ الأشعة المؤينة لتشخيص وعلاج الأمراض . وكاف ذلؾ 
 .  الحقؿ الطبيالسبب الرئيسي لدخوؿ الفيزيائيف 

ـ قاـ دواف بالعمؿ عمى مصادر الرادوف لعلاج السرطاف في 1913في عاـ      
أمريكا فايؿ في  ـ . حالياً في مستشفيات1915مستشفى بوسطف ولحقو فايؿ في عاـ 

فيزيائي طبي . أدى إختراع  4000ستشفيات أمريكا ـ . حالياً في م1915عاـ 
المصادر الإشعاعية لإيصاؿ العلاج الإشعاعي داخؿ الانسجة وداخؿ التجاويؼ ، 
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الخارجي الإشعاعي مثؿ فاف دي قراؼ ، البياتروف وحدات كوبالت ،  لاجواجيزة الع
ت ، بالأضافة إلى تطبيقات النويرات المشعة المعالجات الخطية المايكروتو 

 اا كامير مالإصناعية في التشخيص الطبي ، وتطوير أجيزة الكشؼ مثؿ جياز القا
 والتصوير الطبقي بالبروتوف المنبعث . 

 فروع الفيزياء الطبية : 1-3

 فيزياء العلاج الإشعاعي :  أ/ 

 (radiological physics therapeutic ) 
 نووي : ب/ فيزياء الطب ال

(Medical Nuclear physics ) 
 ج/ فيزياء الاشعة التشخيصية : 

(Resonance physics magnetic ) 
 د/ الوقاية مف الإشعاع ) الفيزياء الصحية ( : 

 (Medical Health physics ) 
 يضاؼ إلى ذلؾ بعض التقسيمات الأخرى : 

 ( Laser physicsأ/ فيزياء أجيزة الميزر : )
 (ultrasound physicsالموجات الصوتية : )ب/ فيزياء 

 infrared and thermalج/ فيزياء الموجات الحرارية والعلاج الحراري : )
theory  . ) 

 (2)د/ فيزياء الكيرباء الحيوية : مثؿ ) تخطيط كيربائية القمب والدماغ ( 
 تطبيقات الفيزياء في الطب :  1-4

اىميا التصوير التشخيصي ،  تطبيقات الفيزياء في الطب متنوعة المجالات
الطب النووي ، العلاج بالأشعة ، والفيزياء الصحية وىي المطموب الأكبر في 
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في  التشخيصي والنووي والصحي مطموب حتى   المستشفيات وبعدىا يتساوى
 ( . 3) المصانع 

 العلاج الشعاعي :  1-5

  -المؤينة تستعمؿ لقتؿ الاوراـ بطريقتيف :الاشعة 

 باشره : طريقو م 1-5-1

 الفوتوف يصطدـ مع ذرة الحمض النووي ويقتمو . 

 طريقة غير مباشره :  1-5-2

الفوتوف يتفاعؿ مع جزئ ما وينتج فوتوف حر يتفاعؿ مع الحمض النووي بإستخداـ 
الأشعة عمى السرطانات وتقميؿ التأثير اكثر مف حزمة في اتجاه مختمؼ يمكف تركيز 

زيائي الطبي ىنا ضروري طالما ىناؾ قسـ علاج عمى الخلايا العادية . دور الفي
ليتـ قتؿ السرطاف وترؾ الخلايا بالأشعة مف اىـ ميامو تصميـ الخدمات الاشعاعية 

 ( . 4السميمة )

يعتمد الطبيب في عممو بشكؿ أساسي عمى الأجيزة المستخدمة في عمميات 
مغناطيسي التشخيص مثؿ التصوير بالأمواج فوؽ الصوتية والتصوير بالرنيف ال

وغيرىا مف التقنيات ، نلاحظ اف إسـ التقنية يعتمد عمى الظاىرة  Xوالتصوير بأشعة 
الفيزيائية التي يعتمد عمييا جياز التشخيص في عممو وفي ىذا الموضوع سوؼ 

( . ) ومف ىنا نمقي الضوء عمى 5نستعرض العديد مف الاجيزة الطبية وفكرة عمميا )
 ،   CT، جياز التصوير الطبقي  60 –ت لاز الكوبابعض الأجيزة الطبية منيا جي

 الخطي .  رعجياز القاما كاميرا ، جياز المس
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 مشكمة البحث :  1-6
إنتشار العديد مف أوراـ السرطاف والتى لا يمكف علاجيا إلا مف خلاؿ 
تعريض ىذه الاوراـ لأنواع مف الأشعة العلاجية ولذلؾ تـ العمؿ عمى أبتكار 

 لاجيزة التي تعمؿ بيذه الاشعة . وتصميـ العديد مف ا
خطورة الاوراـ وكذلؾ ترجع مشكمة البحث إلى خوؼ وقمؽ المجتمع بمدى 

السرطانية والتي اصبحت مشكمة متداولة ومؤرقة بيف فئات المجتمع المختمفة 
 في كؿ العالـ . 

 أسباب إختيار مشكمة البحث :  1-7
 ة . عمى تطبيقات الفيزياء في بعض الأجيزة الطبي ؼالتعر  -
 معرفة تركيبات ومكونات بعض الأجيزة الطبية ، لمطلاب والمجتمع .   -
 معرفة إيجابيات وسمبيات العلاج بالأشعة في بعض الأجيزة الطبية .  -
 تعريؼ الطلاب والمجتمع بأىمية العلاج بالأشعة .   -
توفير الزيارات الميدانية لمطلاب الى ىذه المؤسسات التي تمارس العلاج  -

 بالأشعة . 
 أىداف البحث :  1-8

ا م، القا 60 –التعرؼ عمى تطبيقات الفيزياء في كؿ مف جياز الكوبالت  -
 ي . خطكاميرا ، المسرع ال

–، القاما كاميرا  60 –التعرؼ عمى اىميتو كؿ مف جياز الكوبالت  -
 ي . خطلاالمسرع 

–، القاما كاميرا  60 –التعرؼ عمى أىميتو كؿ مف جياز الكوبالت  -
  المسرع الخطي .
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الكوبالت  –التعرؼ عمى المكونات الأساسية كؿ مف جياز القاما كاميرا  -
 ي . المسرع الخط 60 –

الغرض الأساسي مف معرفة تطبيقات الفيزياء في الأجيزة الطبية واىميتيا  -
 وتنبيو العامة وخاصة الطلاب بيذه المعمومات . 

 أىمية البحث :  1-9
عاعية لعلاج الكثير مف توعية المجتمع بأىمية إستخداـ الأجيزة الإش -

ة في الوقت الحالي والتي لـ تكف نتشر الاوراـ السرطانية التي أصبحت م
 ى بحياة الكثير مف المصابيف بيذه الأمراض . ودمعروفة سابقاً مما أ

 أسئمة البحث :  1-10
 ماىي الأشعة العلاجية ؟  -
 ماىي الأجيزة التي تستخدـ الأشعة بشقييا التشخيصي والعلاجي ؟  -
 مكونات الأجيزة المستخدمة في العلاج والتشخيص ؟ ماىي   -
 ماىي كيفية عمؿ الأجيزة المستخدمة في العلاج والتشخيص ؟  -

 فروض البحث :  1-11
 يعتقد الباحثوف بأف كؿ نوع مف الأوراـ يحتاج لجرعة معينة مف الإشعاع .  -
فراط في إستخداـ الاشعة الغير موجية بصورة يعتقد الباحثوف بأف الإ  -

 ؤدي إلى إصابة الأعضاء السميمة المحيطة بالورـ . صحيحة ي
 أدوات البحث :  1-12

 السؤاؿ الجواب  –المقابمة 

 حدود البحث :  1-13
 الحدود الزمانية : -

 ـ . 2015سبتمبر لمعاـ  –أبريؿ تمت ىذه الدراسة في 
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 المكانية :الحدود  -
 –القومي لمعلاج بالأشعة والطب النووي  الخرطوـ مركز–ولاية الخرطوـ 

كمية الأشعة  –كمية العموـ جامعة  السوداف  –ز النيميف التشخيصي مرك
الطب كمية  –كمية اليندسة الطبية جامعة السوداف  -جامعة السوداف 
 جامعة النيميف. 

 مصطمحات البحث :  1-14
 (  Cobalt -60 Machine) 60-الكوبالت  -

 60 –عبارة عف وحدة لممعالجة الإشعاعية تعمؿ عمى عنصر الكوبالت 
لمعالجة الأوراـ الخبيثة التي تصيب الإنساف وخاصة الأوراـ  مستخدـال

 ( 6) العميقة
 (  Gamma Cameraالجاما كاميرا ) -

عبارة عف جياز إلكتروني ، يستخدـ في التشخيص الطبي لتصوير توزيع 
 ( . 7المركبات في الأنسجة ) بعد حقف المريض بيا ( )

  (  Linear Acceleratorsي ) خطالمسرع ال -
وفيو يتـ تعجيؿ الجسيمات المشحونة مثؿ   Linacيدعى ايضاً بإسـ 

الالكترونات او البروتونات عمى مراحؿ بواسطة فرؽ جيد متردد كما في 
 ( 8السينكمتروف )

 النشاط الإشعاعي :  -
إلى نواة  Xىو تفتيت نووي طبيعي وتمقائي تتحوؿ خلالو النواة الأصمية 

 ( .9عث نواة جديدة )أكثر إستقراراً ويب  Yمتولدة 
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 الفصل الثاني

 نالمعالجة الشعاعية وجياز السايرترو
 تعريف المعالجة الشعاعية :  2-1

المعالجة الإشعاعية ىي علاج المرض بواسطة الأشعة كالأشعة السينية او     
 ( . 10أشعة النظائر )

 طرق المعالجة الشعاعية :  2-2
 عية . ىنالؾ طريقتيف لممعالجة الشعا    

 ( :  Teletherapyالمعالجة البعادية ) 2-2-1
عندما يكوف مصدر الأشعة بعيداً عف الموقع المعالج ، قد يكوف المصدر        
 ( .   Cesium( اوسيزيوـ )cobalt( ، كوبالت )  Acceleratorي )خطمعجؿ 

 ( : Brachytherapyالمعالجة الكثبية ) 2-2-2
ة قريباً مف العضو المعالج او داخمو . قد يكوف عندما يكوف مصدر الأشع      

( سيزيوـ والعديد مف العناصر  Iridiumيديوـ )ر المصدر حبيبات يود ، إبر اي
 ( 11الأخرى )

 أنواع المعالجات الإشعاعية :   2-3
 تقسـ المعالجات الشعاعية بشكؿ عاـ إلى ثلاثة أقساـ :      

 المعالجة الشعاعية الخارجية :  2-3-1
( 60-وتستخدـ ىذه المعالجة عدة أجيزة مف ضمنيا جياز ) الكوبالت        

 ي . خطوجياز المسرع ال
 ية ( :ر المعالجة بالزراعات المشعة ) الكو  2-3-2
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بيا وضع المنبع المشع بتماس كتمة الورـ ، ويطمؽ عمى المعالجة  دويقص      
( ، او المعالجة Bأشعة بيتا المعالجة الموضعية او قصيرة الموجة ) ية ايضاً ر الكو 

 ضمف الاجواؼ ، او المعالجة ضمف الانسجة .
 ية مف اكثر وقاية لمنسيج المجاورة لمنطقة المعالجة .ر وتعتبر المعالجة الكو 

 (  Ir192ويستخدـ في ىذه المعالجات الاريديوـ )
 المعالجة الإستقلابية :  2-3-3

العنصر المشع الذي يتركز عند إصابة عضو معيف بالسرطاف ، يعطي المريض 
 بالنسج المطموب معالجتو بحيث تتولد فعالية شعاعية تتمؼ ىذا الورـ . 

( ، الكالسيوـ المشع ، والفسفور المشع I131وتستخدـ ىذه المعالجة اليود المشع ، )
 ( .AU198( )12المشع ) بىذكما يستخدـ ايضاً ال

جيازي لجة مف ضمنيا ىنالؾ بعض الأجيزة التي تستخدـ الأشعة في المعا
 ي . خطوالمسرع الالسايرتروف 

 جياز السايرترون :  2-4
  60-يستخدـ ىذا الجياز عنصر الكوبالت     

 :  60 –تعريؼ عنصر الكوبالت 

 5.27وىو النظير المشع لمكوبالت ولو فترة عمر النصؼ   Co60ه الكيميائي رمز و 
، ووزنو  27ري ذدده ال( وع13سنة وىو نظير إصطناعي غير موجود في الطبيعة )

ْـ ويغمي عند 1.495جـ /سـ ، وىو ينصير عند  8.9وكثافتو  5839332ري ذال
 ( . 15( . وخصائصو مماثمة إلى الحديد والنيكؿ )14ْـ )2.870

 :  60-إكتشاؼ عنصر الكوبالت 
ـ عمى يد الكيميائي السويدي جورج برانت 1737تـ إكتشاؼ الكوبالت عاـ 

ـ وقاؿ 1737لو الفضؿ في عزؿ الكوبالت في عاـ  مف ـ ( وىو1694-1768)
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إلى  قد نسب ذيأنو كاف قادراً عمى إثبات اف الكوبالت ىو مصدر الموف الأزرؽ وال
 ( . 16عنصر البزموت الذي وجد مع الكوبالت )

 :  60-إنتاج عنصر الكوبالت 
 التنشيط النيتروني في مفاعؿ نووي مفيتـ إنتاجو بشكؿ إصطناعي عف طريؽ 

إضمحلاؿ بيتا إلى يضمحؿ عف طريؽ  60-. الكوبالت  59 –نظير الكوبالت 
( ، وايضاً ينتج مف إضمحلالو إنبعاث أشعة قاما 60-نظير مستقر لمنيكؿ ) النيكؿ 

 ميغا إلكتروف فولت .  1.33،  1.17وطاقتاف قياسيما 
فترة عمر النصؼ ) ( Fe60) النويداومضمحؿ  B–الأبف مف تحمؿوىو ناتج 

 سنوات (  106( × 3)1.5
    

                  +   +  e
-
             ( 1-2 )  

عاماً ( ، الذي ينتج  5.2713وىو ايضاً يخضع لاضمحلاؿ بيتا ) عمر النصؼ 
 :  Ni60 ؿنظائر مستقره مف النيك

    
                         +    +  e

-
           ( 2-2 )   (17).   

في علاج السرطاف لأف الأشعاع الصادر منو يقتؿ  60 –ويستفاد مف الكوبالت 
 ( . 18الخلايا السرطانية ، كما يستفاد منو في تشخيص بعض الأمراض )

 تعريؼ جياز السايرتروف :  -
 60-عبارة عف وحدة المعالجة الإشعاعية تعمؿ عمى عنصر الكوبالت 

التي تصيب الإنساف وخاصة الأوراـ  الاوراـ الخبيثةجة والمستخدـ لمعال
 ( . 19) إضافة إلى السطحية ( ) العميقة

 أجزاء جياز السايرتروف :  -
 / الييكل الرئيسي مع القاعدة يتضمن : 1

 قؿ الموازف  ) حامؿ الرأس ( : ثالذراع والأ/ 
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السماح بأستعماؿ يتـ تثبيتو عمى المحور الذي يتحرؾ بواسطة المحرؾ وبالتالي     
امؿ بدعـ حكما يقوـ ال  يتطمبو العلاجحزمة الأشعة وبشكؿ ثابت في الاتجاه الذي 

الرأس والزراع المائؿ إضافة إلى أنو يحتضف ويحافظ عمى محور الدوراف في ىذا 
الجياز الذي يعمؿ عمى اليواء المضغوط والذي يستعمؿ مف أجؿ عمميات السحب 

ولمانات ر زراع المائؿ فإنو يرتكز عمى محور يدور عمى . بينما الوالدفع لممنبع 
 مثبتة عمى الييكؿ الرئيسي . 

إلى نظاـ التحكـ الييكؿ الرئيسي يحوي نظاـ الدوراف والمعدات الكيربائية إضافة 
قؿ الموازف في نقطة ثاليوائي والميمة الاساسية لمزراع ىو الإيقاؼ المضاد لم

 تدريج زاوي دوار عمى مركز الزراع المائؿ . والمسدد في نقطة أخرى ، كما يوجد
 ب/ الرأس ) مصدر الأشعة ( : 

الرأس مصنوع مف الفولاذ والرصاص وذلؾ لمنع تسرب الأشعة مف المنبع الذي يبمغ 
 ( سـ .  2-1.15حجمو )

حيث تخرج الأشعة عبر مصاريع مزدوجو ومتصالبة تعطي مساحات مربعة 
الجة كما يحوي الجياز عمى منبع ضوئي يساعد ة المعحومستطيمة تبعاً لشكؿ السا

في رسـ حدود الساحة عمى جسـ المريض قبؿ التشعيع . ويتميز رأس الجياز 
 cm3×3درجة بساحة علاجية تتراوح مف  360بقدرتو عمى الدوراف بزاوية تتـ 

في حاؿ أنزلنا سـ  50×50مع إمكانية زيادة العلاج حتى  cm35×35وحتى 
 cm80عف   اف لا تذيد المسافة بيف المنبع وجسـ المريضعمى طاولة العلاج 

( . يجب تبديؿ المنبع المستخدـ في المعالجة عندما يصبح معدؿ الخرج 20)
 الإشعاعي منخفض وىذا يؤدي إلى زمف معالجة طويؿ وىذا غير مرغوب علاجياً . 
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 ج/ درج المنبع : 
ع فجوة في المنتصؼ عبارة إناء متحرؾ يحمؿ منبع الأشعة وىو مف النحاس م

تحوي كبسولة المنبع ويتـ تحريكو ميكانيكياً عبر أسطوانة تعمؿ عمى ضغط اليواء 
 بإتجاىيف وتتأمف ىذه الحركة عبر صمامات التحكـ والتوقيت الزمني . 

فعندما تكوف الحزمة الإشعاعية نشطة تكوف الصمامات مفتوحة بينما تغمؽ 
ة . اليواء المضغوط يأتي عبر الخزاف عندما تكوف الحزمة غير نشطالصمامات 

ثـ إلى خزاف أخر داخؿ الييكؿ المعدني ويوجد فحص تإلى الضاغط ثـ إلى صماـ ال
عمى مثبت الخزاف إضافة إلى فمتر ايضاً مؤشر يتحكـ بكيمة اليواء الداخؿ إلى 

 مخرج الخزاف . 
التأكد مف المضغوط الموجود عمى خط اليواء المضغوط ميمتو ايضاً حساس اليواء 

ف صمامات التحكـ في الاسطوانة لف تعمؿ إلا إذا بمغ ضغط اليواء في النظاـ ا
Psig17  وفي حاؿ ىبوط الضغط في الجياز لاقؿ مف القيمة السابقة فذلؾ لأحد

  -السببيف التالييف :
 الوحدة في حاؿ عدـ العمؿ ) الراحة ( .  -
ئاً فشيئاً . وينتج عف الوحدة في وضع المعالجة واليواء يتـ إستيلاكو شي  -

ذلؾ أف دائرة التحكـ غير قادرة عمى العمؿ او اف الحزمة غير نشطة 
الساحة او المسدد  ددوبالتالي يعود الدرج إلى مكانو . وايضاً يضـ مح

(collimator : وىو مثبت عمى قاعدة الرأس ولو جزءاف رئيسياف ) 
 . صاص ( المحدد الرئيسي : مصنوع مف معدف ثقيؿ ) غالباً الر  -
المسددات الثانوية المصنعة مف الرصاص والتي نستطيع التحكـ  -

بوضعيتيا مف أجؿ تحديد الحزمة الإشعاعية فيي قابمة لمحركة حركة 
 .  4إزدواجية عكسية قطرية حتى تشكؿ حقؿ الأشعة وعادة يكوف عددىا 
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وذلؾ إعتباراً مف واجية  65- 55-45وىذا التحرؾ يتـ بعدة زوايا  -
  المنبع.

المسمطة عمى الميمة الأساسية لمحدد الساحة تحديد فتحة الأشعة 
المريض . إضافة لما سبؽ تتواجد لمبة مضيئة ) حديثاً أشعة الميزر ( 
التي تعمؿ عمى تحديد ابعاد ساحة العلاج قبؿ تطبيؽ الأشعة عمى 

-80)المنبع المشع ومحور الدوراف بيفالمريض كما تتراوح المسافة بيف 
يوجد منبع ضوئي آخر ميمتو قياس المسافة بيف الورـ ومنبع ـ و (س100

 الأشعة . 

 سرير المعالجة ) الطاولة ( :/ 2

 .وىو يتألؼ مف القاعدة ، تقنية الدوراف ومرفقاتيا ، وقمة السرير 

تصنع القاعدة مف الحديد المسكوب وتثبت عمييا باقي عناصر السرير وتوصؿ إلى 
تثبت الحمالة في نقطة متطابقة عمودياً مع المنبع وتتحرؾ حمالة كبيرة قابمة لمدوراف و 

 درجة .  360درجة ، بينما تدور قمة السرير  260المنصة 

الطاولة عبارة عف ترس مف المعدف يحوي نافذه مغطاة بطبقة رقيقو مف مادة تدعى 
درجة فإف الأشعة تصبح  180البولي سيتريف ( مف خلاؿ تدوير الجياز بزاوية )

ف خمؼ المريض ، والطاولة تتحرؾ في ستة إتجاىات وتدور عمى قاعدة قادمة م
مثبتو في ارض الغرفة وكذلؾ يمكف تدوير النافذة في الطاولة المثبتو عمى القاعدة 
بحيث تعالج الورـ فقط . إضافة لما سبؽ يوجد قفؿ بواسطة القدـ يسمح بتثبيت 

ة . وىناؾ لوحتا تحكـ لمسرير السرير بالوضع المطموب بعد إختيار الوضعية المناسب
 كؿ منيا توجد عمى أحد جوانب السرير وتشتملاف عمى المفاتيح التالية :

 أضواء الوضع الصفري مف الناحية العرضية . -
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نخفاض الطاولة .   -  مفاتيح دواره لمتحكـ بإرتفاع وا 
 مفاتيح التحكـ بفرامؿ الدوراف الرأسي لمسرير .  -
 ر الدورانية العموية . أضواء الدلالو عمى حركة السري -
 فرامؿ الحركة الطولانية .  -
 مفاتيح لمطوارئ .  -

( وىو جياز  collision Deviceوايضاً يوجد ما يسمى بجياز التصادـ )
عمى صفيحة قاعدة الجياز ، أعمى السرير إلكتروميكانيكي حساس جداً يتواجد تحت 

فإف الحساس يؤثر  أعمى السرير او مع المريضمع ففي حاؿ حدوث التصادـ سواء 
 آنياً عمى دوراف الزراع المائؿ ويوقؼ الحركة . 

تتواجد في آلية الدوراف كما اسمفنا فإف آلية الدوراف وجميع عناصرىا الميكانيكية 
الييكؿ الرئيسي وىذه الآلية تتألؼ بشكؿ أساسي مف محرؾ كيربائي متصؿ مع عمبة 

نف إلى مسنف الدوراف عبر طة مسلمتعديؿ حيث تتصؿ ىذه العمبة بواسقابمة  سرعة
واحدة في الدقيقة وذلؾ ـ لمتوقيت ومحور يتـ تعديؿ سرعة الدوراف حتى لفة احز 

لمسرعة. ( حيث يختار الفولت المناسب   potentiometerالجيد )باستخداـ مقياس 
ديناميكية مف أجؿ تجنب الخروج عند  كما يتـ تجييز وحدة تعديؿ السرعة بفرامؿ

 المطموب لممعالجة .  حدود المكاف

( تتواجد لوحة التحكـ خارج غرفة   control CONSOL/ لوحة التحكـ الرئيسية )3
 والعلاج وىي مجيزة بمفاتيح التحكـ بالسرير ووحدة الدوراف إضافة إلى أضواء التنبي

والقيادة المثبتة عمى جياز التحكـ والتي تبمغ عف اوضاع الجياز الحالية إضافة إلى 
التثبيت عف بعد موجود عمى كلا جانبي السرير مف أجؿ از يدوي لمتحكـ وجود جي

عند بدء العمؿ يفضؿ اف يكوف جياز التحكـ سمكياً وذلؾ لمنع وجود اي إشارات لا 
 ات الجياز . ر سمكية قد تتداخؿ مع إشا
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 دقيقة .  60مداه مف الصفر وحتى المؤقت : ويتراوح 

الاشعاعية : يكوف الضوء اخضر في حالة الحزمة النشيطة بينما يكوف حالة الحزمة 
أحمر في حالة الحزمة غير النشيطة وتكوف الحزمة في كلا الحالتيف في الوضع 
الأقصى وفي حاؿ أضاء الاثناف مع بعضيما البعض فيذا يعني اف درج المنبع في 

 المنتصؼ . 

 (on/offالمفتاح الرئيسي لتشغيل الجياز : )

او بسبب فتح باب و مفتاح إعادة الإقلاع لمدائرة الكيربائية لممعالجة ) بعد التصادـ ى
 الغرفة أثناء المعالجة (. 

 مفتاح إيقاؼ التشغيؿ في حاؿ الطوارئ .   -
 مفتاح ضوء التصادـ ) برتقالي الموف ( .  -
 , arc , skip , rotateالمختارة بحسب نوع المعالجة : ) أضواء الحركة  -

fixed   . ) 
 إختيار جية الدوراف لمزراع المائؿ .  -
 فيوز الحماية .  -

  غرفة الجياز : -4

تتحدد أبعاد الغرفة حسب نوع الجياز المستخدـ وطاقتو حيث يبمغ متوسط الطاقة في 
ولمغرفة باب ثقيؿ الوزف مصنع مف الخشب المغطى  Mev1.22جيازنا انؼ الذكر 
مى ضغط اليواء مف أجؿ تحمؿ ثقؿ مزود بمفصلات تعمؿ ع بالرصاص ، والباب

  -الباب . ويوجد نوعاف مف الجدراف في ىذه الغرفة :

 الجدراف الثانوية والتي تصطدـ بيا الاشعة المشتتة .  -
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 الجدراف الاساسية ذات السماكة الاكبر . الحد الادنى لسماكة السقؼ -
2.5m)  ) ولمجدراف(2.25m)  كما يتـ وضع الرمؿ في أعمى الغرفة
رتداد عمى شكؿ مظمة وبالتالي الحيمولة دوف لمنع الاشعة مف الإوذلؾ 

نتشارىا في الغرفة . الجدراف تكوف مف الاسمنت المسمح  تأثيرىا الخطير وا 
عالي الكثافة وأرضية الغرفة يجب تصنيعيا بدقة عالية بحيث تكوف 
مستوية تماماً دوف نتوءات ، ثـ يتـ وضع الجياز في منتصؼ الغرفة 

اف يتـ حفر حفره في ىذا المكاف ومف ثـ ردميا بالأسمنت  بعدوذلؾ 
(21 .) 

 :  السايرترونطريقة عمل جياز  2-5

 يتـ تحريؾ العنصر المشع داخؿ الأنبوبة بطريقتيف : 

ضغط اليواء حيث يتـ تحريؾ العنصر المشع بدفع اليواء داخؿ  داخؿ -
روج ) المنطقة التي تسمح بخ  collimatorالأنبوبة إلى اف يصؿ إلى 

الاشعة وىي مثبتو عمى رأس الجياز ( بعد إنتياء فترة المعالجة يتـ سحب 
 اليواء عف طريؽ صماـ حتى يعود المصدر المشع إلى موقعو الأساسي . 

( وبالتالي DCالطريقة الكيربائية حيث يتـ توصيؿ الجياز بتيار مباشر ) -
  collimatorإلى إلى أف يصؿ الانبوبة يتحرؾ العنصر المشع داخؿ 

وبع إنتياء فترة المعالجة يتـ عكس التوصيمة وبالتالي يعود المصدر 
 ( . 22المشع إلى موقعو الأساسي )

 :   سايروترونأىمية جياز ال 2-6
علاج للأوراـ السرطانية والإشعاع الذي يخرج منو يحد مف إنتشار المرض 

(23 . ) 
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  سايروترون :المميزات جياز  2-7
 الفوتونات . يعطي نوع واحد مف الأشعة وىو  -
 راد / دقيقة .  200يعطي مقدار  -
 ممـ .  5المقدار الاعظمي للأشعة عمى عمؽ  -
 .   80cmيبعد مصدر الأشعة عف الجسـ   -
 . 3x3 cm  - cm35×35مساحة العلاج  -
 ( . 24لا يحتاج لتيار كيربي عالي ولا لدارات تبريد ) -

 : سايروترون ال إيجابيات جياز 2-8
 رخيص الثمف .  -
 ج الامراض . فعاؿ في علا -
 أحادي الطاقة .  -
 سيؿ الصيانة .   -
 سنة .  5لو عمر نصؼ إفتراضي  -
 ( . 25غرفتو سيمة التصميـ ) -

 : سايروترون السمبيات جياز  2-9
 الطاقة ضعيفة .  -
 العمؽ العلاجي بسيط .  -
 إستخدامو محدود .  -
 الجياز لا يعمؿ .  باب غرفة الجياز مفتوح إذا كاف -
قة الورـ يؤدي إلى إصابة أنسجة سميمة التخطيط الغير سميـ لمنط  -

 ظيور ورـ في المنطقة السميمة . إلى وبالتالي يؤدي 
عند إيقاؼ مصدر الأشعة في الجياز بعد إجراء المعالجة لا يختفي اثر  -

 ( .26الاشعة تماماً )
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 الفصل الثالث

 linear Accelerator الخطي : رعجياز المس

  تعريف المسرع الخطي : 3-1
وفيو يتـ تعجيؿ الجسيمات المشحونة   Linacيدعى ىذا المسرع بإسـ ليناؾ      

مثؿ الإلكترونات او البروتونات عمى مراحؿ بواسطة فرؽ جيد متردد كما في 
يـ الفرؽ أف مسار الجسيمات المشحونة يكوف ىنا في خط مستقالسينكمتروف ، ولكف 

حيث لا نحتاج إلى المغناطيس الباىظ التكمفة والذي بو نستطيع تسريع الجسيمات 
في مدار دائري محدود القطر . وىو نوع مف المسرعات التي تعمؿ عمى تسريع 
الجسيمات الذرية ودونيا والتي تعني إخضاع الجسيمات إلى عدد مف الحركات 

رد عاـ لطريقة عمى يد ليوسزالامعينة واخترعت ىذه االمدروسة والتي ليا أىداؼ 
ايدور وىي تعمؿ عمى توليد الأشعة ـ وتـ تطوير الجياز بعده عمى يد رولؼ 1928

السينية عالية الطاقة وتستخدـ في أغراض طبية علاجية وربما تستخدـ في التجارب 
 الفيزيائية النووية . 

 
 (27)( يبين توالي تغير شحنات القطاب بواسطة جيد كيربائي متردد 1-3شكل )
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بالأشعاع أفضؿ المسرعات  تعد المسرعات الخطية التي لا تحدث فييا خسارة في الطاقة
طوليا ىو مسرع جامعة االألكترونات وأحسنيا مردوداً . والجدير بالذكر أف  لتسريع

كـ وىو يسرع الالكترونات حتى تبمغ 3وطولو نحو  ـ1957ستانفورت الذي انجز عاـ 
المعتمدة  وتختمؼ المسرعات الخطية عف المسرعات ev  2×109اي  2Gevطاقة تساوي 

عمى الكيرباء الساكنة بأستخداميا حقولًا كيربائية عند تواترات راديوية عالية لتسريع 
( . إبتدع عمماء الفيزياء المسرعات 28الجسيمات بدلًا مف إستخداميا جيد عالى وحيد )

وف الخطية لدراسة تراكيب وقوى نويات الذرات . وقاـ عالـ الفيزياء البريطاني السير ج
اوؿ مسرع لتحطيـ  ف بإنشاء تي . اس والتكوكروفت وعالـ الفيزياء الايرلندي ارنسيت 

ـ تختمؼ المسرعات الخطية وفقاً لمطريقة التي تزيد بيا مف سرعة 1932الذرات في عاـ 
 ( .29الجسيمات الذرية )

 مكونات جياز المسرع الخطي :  3-2
سلاسؿ مف الالكترودات يتكوف المعجؿ الخطي كما في الشكؿ التوضيحي التالي مف عدة 

 .  ذات الشكؿ والتي ترتبط ببعضيا البعض مف خلاؿ مصدر فرؽ جيد متردد
                                                 

 

 

 
 
 

 

 التي يتكون منيا المعجل الخطي  تيوضح سلاسل اللكترودا ( 2-3) شكل

Main 

accelerator 

tube   

r 

Beam  Hollow 

Electrodes  

 

Radio frequency source 
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يد جتكتسب الجسيمات المعجمة طاقتيا مف الفجوة بيف الاسطوانات نتيجة لفرؽ ال
المطبؽ عمييا وفي داخؿ الاسطوانة حيث لا يوجد مجاؿ . تدفع الجسيمات تحت 

ؽ الجيد المتردد تساوى نصؼ الزمف الدوري لفر رة مف الزمف تأثير قوة إندفاعيا لفت
فرؽ الجيد المطبؽ عمى الاسطوانة التي تمييا وتعتمد فكرة عمؿ  بحيث تغير قطبية

المعجؿ الخطي عمى التزامف بيف الطاقة التي يكتسبيا الجسـ المشحوف بيف 
ت ولضبط ىذا الإسطوانات مع المجاؿ الكيربائي المتردد المطبؽ عمى الاسطوانا

التزامف فإف طوؿ الإسطوانة يصمـ بناءاً عمى سرعة الجسيمات المعجمة بعد كؿ 
 مرحمة ، فإذا كاف نصؼ الزمف الدوري لمجيد المطبؽ ىو 

 
فإف طوؿ الاسطوانة رقـ  

  -( يعطي بالمعادلة :  )

          
 

 
     ( 3-1 ) 

 يعطي بالعلاقة  Nسطوانة رقـ وطاقة الحركة المكتسبة بعد مرورىا مف الا
 

 
    

            ( 3-2 )  

 

عند خروج الجسيمات المعجمة  nومف المعادلتيف السابقتيف يكوف طوؿ الاسطوانة 
 مف الاسطوانة تتعرض إلى مجاؿ كيربي كما في الشكؿ التوضيحي التالي : 
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_ + 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جمة عذي تتعرض لو الجسيمات الم( يوضح المجال الكيربي ال3-3شكل )
 ( .30) عند خروجيا من الاسطوانة

يتألؼ الجياز مف مصدر لمجسيمات ويختمؼ المصدر بأختلاؼ الجسيمات     
المراد تسريعيا ووجود مصدر لمجيد العالي ، غرفة جوفاء تحوي الأنابيب المفرغة 

 . ويختمؼ طوؿ الغرفة بإختلاؼ الغرض مف المسرع 

د يصؿ إلى عشرات الأمتار ويوجد داخؿ ىذه الغرفة أما في الأغراض النووية فق
يتـ التحكـ بطوؿ أقطاب أسطوانية معزولة كيربائياً مختمفة الأطواؿ عمى طوؿ الغرفة 

ىذه الإسطوانات مف خلاؿ الطاقة الدافعة ، وفي كؿ أسطوانة تزداد الطاقة المطبقة 
ف الطاقة المطبقة وبالتالي يجب اف يزداد الطوؿ ، كما يجب اف نمفت الإنتباه ا

ما بيف إلكتروف وبروتوف . وقد نحتاج إلى تختمؼ مع إختلاؼ الجسـ فمثلًا تختمؼ 

 
a b c 

Axis  
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مصدر طاقة ذات ترددات راديوية اواكثر وفي المسرعات ذوات الطاقة العالية نحتاج 
إلى مصدر طاقة لكؿ أسطوانة وذلؾ لمحصوؿ عمى أكبر طاقة ممكنة ويوجد مبردات 

تنجستاف في حالة إستخداـ الجياز في مجاؿ توليد الاشعة بالرش المائي عمى ال
 ( . 31السينية اما في حاؿ إستخداـ لغير أغراض فيوجد مبردات لطرؽ مختمفة )

يتألؼ أنبوب التسريع في الجياز مف قطاعات تشحف بشحنات موجبة وسالبة عمى 
ا تتمقى دفعاً التناوب وعندما تمر حزمة جسيمات مشحونة كيربائياً عبر الأنبوب فإني

القادمة إليو ومف ثـ فإف التسريع مف الغطاء الذي غادرتو وتتمقى جذباً مف الغطاء 
بات متتالية . يشار إلى أف المسرعات الخطية ذالذي تكتسبو ىو حصيمة دفعات وج

 (32والنيوف والإزوت ) تستخدـ اليوـ لتسريع الإلكترونات الثقيمة مثؿ أيونات الكربوف

 طريقة العمل في المجال الطبي :  3-3

عند تطبيؽ فرؽ جيد عمى مولد الجسيمات فإف الذرات تثار وتصدر ىذه الإلكترونات 
وتتخذ مسارىا في الأنابيب وذلؾ بسبب الشحنات المطبقة عمى الاسطوانات وعند 

ىذه السرعات تقترب  مرورىا تكتسب طاقة تظير عمى شكؿ سرعات عالية جداً حتى
مف سرعة الضوء حيث يتحوؿ جزء مف ىذه الطاقة إلى زيادة في الكتمة للإلكتروف 

ما تصؿ وذلؾ لضماف المسار واليدؼ وعندويكوف مسار ىذه الإلكترونات ضيؽ 
ىذه الجسيمات إلى نياية المسار تصطدـ بمصعد تنجستاف وعندما ترتد تنتج أشعة 

قوـ بتبريد المصعد بإستخداـ الماء او اشياء أخرى نو المريض و حسينية موجية ن
(33 . ) 
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 بعض أنواع المسرعات الخطية :  3-4

 المسرع الخطي ذو الموجة الثابتو :  3-4-1

في ىذا النوع تنزؿ الجسيمات في خزاف تفريغ أسطواني خلاؿ سمسمة مف     
از الجسيمات الأنابيب تسمى أنابيب الإنسياؽ تفصؿ بينيا فجوات . وفي أثناء إجتي

ليذه الفجوات تقوـ موجات كيرومغناطيسية تسمى الموجات الثابتو بزيادة سرعتيا في 
الاتجاه الذي تتحرؾ نحوه . وتوفر الموجات مجالًا كيربائياً يؤدي إلى زيادة سرعة 
الجسيمات الزرية نتيجة لمتأثير عمى شحنتيا الكيربائية وتجعؿ أنابيب الإنسياؽ 

 فجوة إلى أخرى دوف تخفيض سرعتيا .  الجسيمات تنساب مف

 المسرع الخطي ذو الموجة المتحركة :  3-4-2

وىذا النوع يزيد مف سرعة الجسيمات الذرية خلاؿ أنبوب واحد طويؿ بوساطة موجة 
الذبذبات العالية الموجة كيرومغناطيسية تتحرؾ مع الجسيـ وتسمى ىذه الموجة ذات 

ي المتعاقب في مقدمة الموجة في الاتجاه المتحركة ، ويكوف المجاؿ الكيربائ
اب كتسالصحيح لزيادة تحرؾ الجسيمات بطاقة متزايدة . وتستمر الجسيمات في أ

الطاقة ما دامت تنساب بسرعة الموجة نفسيا ، وتستعمؿ المسرعات الخطية ذات 
مثؿ الموجة الثابتو في المقاـ الأوؿ لتوفير الجسيمات لممسرعات الأخرى الأكثر قوة 

 معجؿ البروتونات التزامني . 

أكبر الأدوات الخطية مف ىذا النوع تسريع الجسيمات الى طاقات تصؿ وتستطيع 
مميوف إلكتروف فولت . وتستعمؿ المسرعات الخطية ذات الموجو المتحركة  200إلى 

في المقاـ الأوؿ لأغراض الأبحاث العممية المتعمقة بالقوة التي تربط مكونات نواة 
ضيا ببعض . كما تستعمؿ ايضاً بمثابة آلالات أشعة سينية قوية في الزرة بع

الصناعة والطب . يوجد أكبر واقوى مسرع خطي ذو موجو متحركة بالعالـ بالولايات 
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المتحدة في مركز ستانفورد بجامعة إستانفورد . وىذا الجياز يمكف اف يسرع 
يو الجسيمات نحو ىدؼ بميوف إلكتروف فولت ، ويستعمؿ لتوج 30الإلكترونات حتى 

 معيف ىو مركز ذرات ساكنة ، او لإيداع الجسيمات في دائرتي تخزيف . 

الى اف تتصادـ رأسياً وينتج عف ىذا ويمكف توجيو الجسيمات داخؿ دوائر التخزيف 
التصادـ مضاعفة الطاقة الناتجة عف القذؼ نحو ىدؼ معيف ويمكف تشغيؿ مسرع 

فولت بميوف إلكتروف  50شعاعيف كؿ منيما بقوة  إستانفورد كمصادـ يستطيع إنتاج
والآخر مف البوزتيرونات ) المادة المضادة ( ثـ يوجو إحداىما مف الالكترونات 

الأشعة في مسارات متعرجة حتى يتصادـ بعضيا مع بعض تصادماً رأسياً فينتج عف 
ىذا التصادـ بوزونات ضعيفة غير مشحونة ) البوزوف ( وتحمؿ ىذه الجسيمات 

ؿ داخؿ مركز الذرات ويدرس العمماء البوزونات الذرية الضعيفة التي تعمتحت 
 ( 34لمتوصؿ إلى فيـ أعمؽ لمقوة النووية الضعيفة )

 إستخدامات الجياز :  3-5

ـ 1953استخدمت ىذه التقنية لعلاج السرطاف وقتؿ الخلايا السرطانية وذلؾ في عاـ 
لمشع ) ـ في الولايات المتحدة . يستخدـ الجياز المعدف ا1955في لندف وفي عاـ 

لحصوؿ عميو أسيؿ مف الحصوؿ اذلؾ لالتكتينيوـ ( في الجزء المولد لمجسيمات و 
 ( . 35المخصب ) 235عمى المعدف المستخدـ سابقاً وىو اليورانيوـ 
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 ( 36مقارنة بين كل من جياز السايرترون وجياز المسرع الخطي ) 3-6

 جياز المسرع الخطي  جياز السايرترون 
حد مف الاشعة وىو يعطي نوع وا -1

 الفوتونات 
يعطي نوعيف مف الاشعة فوتونات او 

 إلكترونات . 
 راد/دقيقة  400يعطي مقدار  راد/دقيقة  200يعطي مقدار  -2
المقدار الأعظمي للأشعة عمى عمؽ  -3
 سـ  5

-15المقدار الاعظمي للأشعة عمى بعد 
 سـ 30

بعد مصدر الاشعة عف الجسـ  -4
 سـ 80

 سـ 100شعة عف الجسـ الابعد مصدر 

الوقاية الشعاعية اقؿ لأنو مشع  -5
 بإستمرار 

الوقاية الشعاعية أكثر لأنو يعمؿ عمى 
 الكيرباء 

 لا توجد حادثة شبو الظؿ  توجد حادثة شبو الظؿ  -6
ولا لدارات لا يحتاج لتيار كيربائي  -7

 تبريد 
 يحتاج إلى تيار كيربائي ولدارات تبريد 

 حتاج لمعايره يومية صعب الصيانة وي سيؿ الصيانة  -8
 غالي الثمف  رخيص الثمف  -9

 (1-3جدول رقم )
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 الفصل الرابع
 جياز القاما كاميرا 

 (    Gamma Cameraجياز القاما كاميرا ) تعريف  4-1
عبارة عف جياز الكتروني يستخدـ في التشخيص الطبي لتصوير توزيع 

 المركبات الإشعاعية في الانسجة ) بعد حقف المريض ( . 

ز لمتصوير يستخدـ في مجاؿ الطب غالباً في الطب النووي بشكؿ عاـ : ىو جيا
لتصوير اشعة جاما المنبعثة مف المركبات الإشعاعية في الجسـ وىو جياز يتكوف 

فيو المريض  يوضع( منصوبة بيف المكاف الذي   detectorمف كاشؼ او اكثر ) 
 ( . 37وموصوؿ بنظاـ تحكـ لتشغيؿ الجياز وتخزيف الصورة )

 
 ( جياز القاما كاميرا1-4) شكل

 الأجزاء التي تتكوف منيا الجاما كاميرا :  4-2

 ( Collimatorالكوليميتر )  -1
الأشعة  فقط بإختصار ىو أشبو بفمتر يفمتر سيؿ مف الأشعة بحيث أنو يمرر

 التي تكوف متوازية تقريباً مع بعض كما ىو موضح في ىذه الصورة . 



26 
 

 
 (2-4شكل )

ويتـ التقاط ىذه الصورة في جية واحده مف الإشعاعات المتوازية التي تتـ فمترتيا اما 
إذا تـ إستخداـ الجياز بدوف كولاميتر سيقوـ بتصوير الجزء المرغوب مف كؿ 
الجيات حسب الأشعة القادمة مف كؿ جية وبالتالي لف تنتج صورة واضحة او 

 .وىنا صورة لو مف الأعمى ومف الجانب قة.دقي

          
   (3-4شكل )                      
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 ( :   scintillation Detectorكاشؼ وامض )   -2
وعادة يستخدـ ىذا الكاشؼ لمكشؼ عف فوتونات جاما ، والكاشؼ الذي عادة 

ويتـ إستخداـ ىذا  [NaI (TL )]يتـ إستخدامو في كاميرات الجاما تتكوف مف 
جاما  المركب نظراً لجودتو وقوة فعاليتة في إلتقاط او الكشؼ عف إشعاعات

المنطمقة مف المركب المشع ، ويتفاعؿ ىذا الكاشؼ مع فوتونات اشعة جاما 
نظرية كومبتوف مع ايونات اليود في البموره ) التي بالنظرية الكيروضوئية او 
 يتكوف منيا الكاشؼ ( . 

والتي بدورىا تتفاعؿ مع البمورة  اتوىذا التفاعؿ يتسبب بإطلاؽ الإلكترون
( او الوميض او  scintillationتعرؼ بإسـ ) لإنتاج الضوء في عممية

 إطلاؽ الشرارات . 
3-  Photomultiplier Tubes : 

  الػ مف كاشؼ الوميض لا يصمنا سواء كمية قميمة مف الضوء ، ولذلؾ
Photomultiplier tubes   ىي أنابيب متصمة بالجية الخمفية مف البمورة

وتوكاثود الذي يوجد ما يسمى بالف  Photomultiplier tubes الػ في مقدمة
 Photomultiplier الػ إذا تـ تحفيزه بفوتونات الضوء يطمؽ إلكترونات

tubes   عبارة عف آلو تكشؼ وتكبر الإلكترونات التي ينتجيا الفوتوكاثود
فوتونات موجية عمى الفوتوكاثود يتـ توليد إلكتروف واحد فقط  10-7لكؿ مف 

ى الداينود الذي يختزف ىذا ، وىذا الإلكتروف الذي مف الكاثود يتـ تركيزه عم
وىذه  10 - 6الإلكتروف ويعيد إطلاؽ العديد مف الإلكترونات عادة مف 

الالكترونات الجديدة يتـ تركيزىا عمى الداينود وتعاد العممية مره أخرى واخرى 
يوجد  Photomultiplier tubesمتعددة وفي قاعدة الػ   dynodes الػ في

وعة الكبيرة مف الألكترونات وتحويميا إلى أنود الذي بدوره يجذب ىذه المجم
 نبض كيربائي وىذه صورة توضيحية لو . 



28 
 

      

 
 (4-4شكل )

كؿ جاما كاميرا ليا مجموعة مف ىذه الأنابيب يتـ ترتيبيا بشكؿ ىندسي معيف ، 
 كما موضح في الشكؿ التالي  91 - 37والكاميرا النموذجية تحتوي مف 
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 ( 5-4لقاما كاميرا شكل )شكل النابيب في جياز ا

 : position circuitryوضعية التسميكات الكيربائية   -4
حيث ب الفوتومالتيبلاير منطقياً يعني الوضعية يجب اف تكوف تابعة لانابيب

وىو إختصار  SMCتستقبؿ النبضات الكيربائية مف الأنابيب إلى انيا 
samming matrix circuit   او قالب تجميع النبضات وىذا يسمح بوضعية

 كؿ ومضة حدثت عمى بمورة كاشؼ . الدوائر اف تحدد 
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 (6-4شكل )
5- Data Analysis computer   ) غرفة التحكـ ( : 

في النياية يتـ تحويؿ كؿ ىذه الإشارات إلى الكمبيوتر وبعدىا يتـ إستخداـ 
برامج معينة لإخراج الصورة بشكؿ ثلاثي الأبعاد أما تكوف رمادية او ممونة 

 تبسيطيا ليتـ تخزينيا عمى الاقراص  يتـ بعدىاعمى حسب البرنامج المتوفر و 
 ( . 38وىذه ىي الخمسة أجزاء الميمة في جياز القاما كاميرا )

 طريقة عمل جياز القاما كاميرا :   4-3
الوامضة ىذا الكاشؼ يكشؼ الأشعة  ليا كاشؼ كبير يسمى بػ البمورة 

شارات ضوئية المنبعثة مف المركبات المشعة في النسيج مثلًا وتحوليا إلى إ
وىذه الإشارات الضوئية تتحوؿ إلى إشارات كيربائية التي بدورىا تتحوؿ إلى 

 ( . 39إشارات في الكمبيوتر ويتـ تحويميا ببرامج معينة إلى صور )
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 الفصل الخامس 

 : الخلاصة  5-1

تـ في ىذه الدراسة التعرؼ عمى تطبيقات الفيزياء في بعض الأجيزة الطبية وأجزائيا 
 مف الأجيزة التشخيصية او العلاجية . الرئيسية وطريقة عمؿ كؿ جياز 

 النتائج :  5-2

يعتبر جياز السايرتروف افضؿ أجيزة العلاج بالأشعة لأنو رخيص الثمف  -
المرض واحادي الطاقة وسيؿ الصيانة ولو عمر نصؼ  فعاؿ في علاج

 سنوات وىنالؾ سيولة في تصميـ غرفتو .  5إفتراضي 
انبوب وتسمى  91 – 37افضؿ أجيزة القاما كاميرا ىي التي تحتوي مف  -

 القاما كاميرا المحتوية عمى ىذا العدد مف الأنابيب بالقاما كاميرا النموذجية 
 التوصيات :  5-3
أنوه لمزيف يرغبوف الدراسة في ىذا الموضوع اف يتطرقوا لمناحية العلاجية  -1

 الأجيزة .  والتشخيصية بصور عممية بيذه
 يجب اف يكوف ىنالؾ تخطيط سيمـ لممريض مف قبؿ الأطباء .  -2
 . توفير الأجيزة الطبية في كؿ المؤسسات وبتكمفة أقؿ لسيوؿ الحصوؿ عمييا  -3
 توفير اجيزة طبية خاصة لتدريب الطلاب .  -4
 توفير معدات الصيانة بتكمفة قميمة .   -5
 ظفيف مف الأشعة . يجب اف يكوف ىنالؾ وقاية تامة لمعامميف والمو   -6
عدـ صعوبة التعامؿ مع طلاب التدريب والبحوث والسماح ليـ بالدخوؿ  -7

 لممستشفيات دوف اي معوقات وذلؾ لخدمة التعميـ .
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 الملاحق  5-4

 

            
 وضح الرأس في جياز السايرترون تصورة (  5-1)

           
 السايرتروف وضح تصورة (  5-2) 
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 مرأس في جياز السايرتروف ل صورة مقربة وضحت(  5-3)

 
 السايرتروف جياز صورة توضح ( 5-4)
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 السايرتروف  سرير المعالجة في جيازوضح صورة ت(  5-6)

 
  لخطيالمسرع ا جيازوضح صورة ت(  5-7)
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 سرير المعالجة في جياز المسرع الخطيصورة توضح ( 5-8)

 
 جياز القاما كاميرا وضح ت صورة( 5-9)
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 جياز القاما كاميرا ل الرأس وضحت صورة( 5-10)

 
 (40)سرير المعالجة في جياز القاما كاميرا  وضحت صورة( 5-11)
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  الخاتمة : 5-5

تطبيقات الفيزياء في بعض الأجيزة الطبية وتعرفنا عمى وبحمد الله قد تناولنا 
مكوناتيا الرئيسية بإيجاز وأىمية ىذه الأجيزة في علاج الأمراض التي تشكؿ خطر 

ياكـ فادح في حياة البشرية والتي اصبحت تيدد مجتمعنا اليوـ ونسأؿ  الله اف يقينا وا 
 مف ىذه الأمراض . 
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