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  الفصل الاول 

 الإشعاع المؤين

 :المقدمة1.1

اطيسية غنيمات السريعة أو الموجات الكهرومالأشعة المؤينة عبارة عن حزمة من الجس

جسيمات  تنشأ من مصدرين أساسين ,الأول ناتج عن تحلل نوي العناصر غير المستقرة فتنبعث 

ة نتقال الالكترونات من مستوي طاققاما ,المصدر الثاني ينتج من إ ةتصاحبها أشع ا  سريعة غالب

.فإذا إمتلك  ةث موجات كهرومغناطيسية خارج الذرمنخفض فتنبع ةإلي مستوي طاق ىاعل

الإشعاع طاقة كافية فأنه سوف يتمكن من إزاحة إلكترون سالب ذرات الوسط التي يصطدمها 

"بعملية "التأين" ويطلق علي الإلكترون  ةإلي ايون موجب وتسمي هذه العملي فتتحول الذرة

 السالب والايون الموجب إسم "الزوج  الأيوني".

وكذلك  ة المرئي ةفوق البنفسجي ةقل من الأشعذات الطول الموجي الأوتسمي جميع الأشعه 

تودي إلي  ةمن الطاقة ث أن إختراقها لأي جسم يترك كميحي ة المؤينة بالأشع ةالجسيمي ةالأشع

 [.1إلي أيونات نتيجه لفقدها بعض إلكتروناتها]ة تأينّه, أي تحول ذرات

 البحث: ةمشكل1-2

أكس فأنها تتأثر بها ة أو أشع γو βوαمثل جسيمات ة مؤينة عندما تتعرض المواد لأشع

يحدث لها ة وأن خلايا الكائنات الحي ة الإشعاع ونوعة وشدة توقف مدي التأثير علي نوع المادوي

لخلايا مما يؤدي تحدث تلفا كبير لهذه ا ة عات العاليلحدوث تأين بها وأن الجر ةتلفا إشعاعيا نتيج

ا في الجينات في الخلايا تحدث تشوهة المؤينه إلي ذلك فأن الإشعاعات ضافإلي موتها . بالإ

 ةالمؤين ةيجب التعامل بحذر شديد مع الأشع مشوه ولذلك ةعن التكاثر ينتج عنه ذري ةالمسئول

لذلك كان لابد من الضروري ة المجالات المختلف في ةالمستخدم ةالسني ةكأشعه قاما والأشع

التي تضمن  ةبالطريق ةالات المختلفوإستخدامها في المج التعرف علي مصادرهذه الإشعاعات

 .ةالانسان والبئي ةسلام
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 فروض البحث:1-3

 التعرف علي الإشعاع المؤين وإستخدامه . (1

 .ةالتي تحفظ البئية بالطريقة المؤين ةالاستخدام الأمثل للأشع ةكيفي (2

 التي يتم بها الكشف عن سرطان الثدي. ةلي جهاز الماموجرام وماهي الكيفيالتعرف ع (3

 

 أهمية البحث:1-4

 ةوكيفيةبأنواعها المختلف ةالمؤين ةالبحث في التعرف علي مصادر الأشعةتتمثل أهمي (1

 والإنسان.ة البئي ةإستخدامها الأمثل لضمان حماي ةوكيفي

 الكشف عنه. ة التعرف علي سرطان الثدي وكيفي (2

 وذلك عن طريق تقديم المعلومات للكشف المبكر لسرطان الثدي ةنقل التجرب (3

 منهجية البحث:1-5

في الكتب ةثلاتبع هذا البحث الاستقرائي الوصفي )التحليلي( وإعتمادا علي المصادر المتم

 الانترنت.ة والمراجع ومعلومات شبك

 سبب اختيار البحث:1-6

وخصوصا جهاز  ةالمؤين ةالثدي والتعرف علي إستخدام الأشعفي دراسه سرطان  ةالرغب

 يص سرطان الثدي .الماموجرام الرقمي الدقيق في تشخ

 حدودالبحث:1-7

 :جامعه السودان للعلوم والتكنولوجيا ةالحدود المكاني

 2112:ة الحدود الزماني

 هيكل البحث:1-8

 يتكون البحث من أربعة فصول

 الفصل الأول:الإشعاع المؤين

 الفصل الثاني:الإشعاع المؤين أنواعة ومصادره.

 الفصل الثالث:تطبيقات الإشعاع المؤين

 الفصل الرابع :السرطان وأنواعه وجهاز الماموجرام.
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 الفصل الثاني

 أنواعة ومصادره نالإشعاع المؤي

 مقدمة:2-1

ين ,الاول نوع ىمن الجسيمات, وهو عل ةعلي نوعين ,النوع الأول يمثل حزمة المؤين ةالأشع

كجسيمات بيتا,البزترونات,البروترنات,دقايق ألفا,والباي ميزون  ةيمثل الجسيمات المشحون

ذا تسمي ,لةعن التصادم إذا كانت طاقتها كافي,وجميعها تستطيع أن تؤين الماده بشكل مباشر 

كبيره ة ود بتأين المادة هو تكوين مجموعالمباشره والمقص ةالمؤين ةهذه الجسيمات بالأشعة حزم

مثل  ةشحونالنوع الثاني من الجسيمات فيمثل الجسيمات غير الممن الايونات بداخلها ,اما 

ة مشحون ةات الوسط يصدر عنها جسيمات ثانويالنيوترونات ,التي عند اصطدامها مع ذر

 ةعن تصادمها معها ,لذا تسمي  حزم كالبروتونات التي تستطيع هي أن تؤين ذرات الماده

 غير المباشره".ة المؤين ةالنيوترونات ب"الأشع

ة السيني ةعكالأش ةمغناطسيت الكهرؤين فيمثل الموجاالم الإشعاعأما النوع الثاني من 

 ةحنة وهي لا تستطيع ان تؤين المادواشعه قاما التي تتكون من الفوتونات التي لاتملك كتلة او ش

الإلكترونات  التي تقوم  ةمشحون ةادم بل تقوم بتوليد جسيمات ثانويعند التص ةمباشر ةبصور

ة يسيمغناطالموجات الكهر ةمبتأين ذرات الوسط عن طريق التصادم معها ,لذا تسمي حز

 [.1غير المباشرة"] ةب"الإشعاعات المؤين

ة المؤين ةالأشع ةكشف وقياس شد ةره بالجسم البشري ,لذلك يجب معرفضا ةالمؤين ةجميع الاشع

ه الأشعة وتقسم لك وكذلك الوحدات التي تقاس بها هذفي ذ ةالمستخدمة والتعرف علي الأجهز

 إلي: ةالإشعاعات المؤين

 الفوتونات: 2-2

ني تتكون من مجالين متعامدين الاول كهربائي والثا ةمغناطيسيهروهي إشعاعات ك

ة وجه وتتحرك جميع الفوتونات بسرععلي خط إنتشار الم ةمغناطيسي ينتشرات بصوره عمودي

3الضوء في الفراغواحده تساوي سرعه  × عات بعضها غير مؤين .وهذه الإشعاةمتر/ثاني108

القصير ومن أهم ةوطول موجتة العالية ك لطاقتوبعضها مؤين وذل ةوالضوئي ةمثل الراديوي

 ة.غير مباشرة ما وهي إشعاعات تؤين الجسم بصوروأشعه قاة السيني ة,الأشع ةالفوتونات المؤين
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فوق  ةترددها يفوق تردد الأشع ةمغناطيسيكهر (:هي موجاتx-ray)ةالسيني ةالأشع -أ

 .ةقصير ةواطوالها الموجي ةالبنفسجي

لذرات غير تنبعث من نوي ا ةمغناطيسي:وهي موجات كهر(Gamma rayقاما) ةشعأ -ب

ة تقرار عندما تبعث الطاقالي حاله الاسة جدا وتعود الذره المتأين ةوطاقتها عالي ةالمستقر

 علي شكل اشعه قاما.ة الفايض

ن أ 99mTcمثل  ةلطويل نسبياً بالنوي شبه المستقرذات العمر اة المتهيجة وتسمي النوا

عداد من أو أة السينيه بل إشعاع أحادي الطاق ةشعكطيف الأة غير مستمرأشعه قاما  ةطاق

 Cs 60Co,137قاما هو  ةهم المصادر الباعثأومن  ةمتميزة طاقات منفرد

 :ة الكشف عن ةوأجهز ةشعاع مع المادتفاعل الإ

 يصنف الاشعاع النووي للمجاميع التالية:

 .كهربياً ة الجسيمات المشحون -أ

 أشعة قاما. -ب

 جسيمات غير مشحونة كهربيا. -ت

تنقل في لتذبذب المجال الكهربي والمغناطيسي الم ةالإشعاعات التي تحمل الطاقة نتيجوهي 

 واشعه قاما.ة السينية هم هذه الإشعاعات هي الاشعأوء والض ةالفراغ وبسرعه تساوي سرع

 Gamma Raysأشعه قاما  2-3

هذا يعني انها موجات و ةالمغنطيسي ةالكهربي ةاما عباره عن فوتونات تحمل الطاقق ةأشع

زايده والتي تكون في  ةالتي تحمل طاق ةالمثأر ةمن الأنوي γوتنبعث اشعه قاما  ةكهرومغنطيسي

ثم 2Eالمثأره تساوي  ةفاذا كانت طاقه النواتوي الأرضي مثأر أي أكبر من المسة متسوي طاق

 أنتقلت هذه  النواه 

 fفان النواه تطلق فوتوناً تردده  1Eالاقل ة الي مستوي الطاق

 E2 − E1 = hf 

6.63= ثابت بلانك=hحيث  × 10−19j.s 

على يد العالم الفرنسي فيلارد.  1900مغناطيسية, تم اكتشافها سنة أشعة غاما هي أشعة كهر

وهي نتاج للتفاعلات النووية التي غالبا ما تحدث في الفضاء, كما تنتج أيضا من العناصر المشعة 

مثل اليورانيوم وباقي النظائر المشعة. ولذلك تحرم المعاهدات الدولية إجراء هذه التفجيرات. و 

ضوء, ولها طاقة أعلى, وقدرة أكبر على هي تنتشر في الفراغ والهواء, بسرعة تساوي سرعة ال
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النفاذ من الأشعة فوق البنفسجية والأشعة السينية وموجاتها قصيرة جداً, وتتراوح أطوالها بين 

انغستروم. وأشعة غاما ذات تأثير ضار جداً على الخلايا الحية,  0.005انغستروم إلى 0.05

ت هذه الأشعة ذات التردد الموجي ولولا وجود الغلاف الهوائي حول الأرض الذي يمتص ويشت

العالي والطاقة الكبيرة, لأنعدمت الحياة على سطح الأرض. لأن أشعة غاما لها قدرة فائقة على 

النفاذ واختراق الأجسام. وترجع قدرتها على تدمير الخلايا الحية أنها أشعة مؤينة, أي أنها تسبب 

 قد يؤدي إلى موت الخلية. التأين في المادة, وتأين المادة الحية يعني إضرار

وتعتبر أشعة غاما من أخطر الإشعاعات في المجال الكهرومغناطيسي, إذ أنها تمتلك الطاقة 

 الأعلى بسبب ارتفاع ترددها.

أما عن استخداماتها, فهي تستخدم في المجالان الطبي والصناعي, ولكن بكميات صغيرة جداً, 

ة بدقة كبيرة بحيث تدمر الخلايا السرطانية, حيث جرعات الأشعة التي تعطى للمريض محسوب

وأما خلايا الجسم السليمة فهي تستعيد صحتها بعد فترة نقاهة وتستطيع متابعة سير العمليات 

 الحيوية في الجسم.

وكما نعلم فإن خطورة الشيء تكمن في قوته, والتعرض الكثيف لأشعة الشمس التي بالتالي تنتج 

أشعة الشمس قليل جدا, وخطورة التعرض لإشعاع الشمس يكمن في  أشعة غاما إلا أن نسبتها في

 الأشعة الفوق بنفسجية ذات الترددات العالية, والتي قد يؤدي للإصابة المباشرة بسرطان الجلد.

يعتني الفيزيائون والعاملون في مجالات استخدام أشعة غاما, بوقاية أنفسهم من التعرض لتلك 

 1لأشعة والمواد التي تصدرها من وراء حائل من الرصاص بسمك الأشعة. فهم يستخدمون تلك ا

 سم

مقارنة بين قدرة أجسام ألفا وبيتا وأشعة غاما على الاختراق. جسيمات ألفا )أنوية الهيليوم( تعجز  

عن اختراق صفحة من الورق مثلاً, أشعة بيتا يمكن وقفها باستخدام لوح من الألومنيوم, أما أشعة 

 ة عالية على اختراق المواد, وهي تمتص تدريجياً خلال اختراقها لمادة كثيفةغاما فلديها قدر

في الطبيعة تنتج أشعة غاما من الشمس نتيجة للتفاعلات النووية وتصل طاقة أشعة غاما إلى 

شعة أوم المنتشرة في الفضاء من مصادر مليون إلكترون فولت. وتعتبر المجرات السماوية والنج

طة مراصد مخصصة لهذا الغرض لفهم شعة بواسالفلك على دراسة هذه الأمل علماء كس. ويعإ

سرار هذا الكون. كما أن العناصر المشعة مثل اليورانيوم والبلوتونيوم والبولونيوم تنتج أشعة أ

 غاما باستمرار.
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ها بالغلاف صطدامإشعة فقط عند ات فلكية في الفضاء وتمتص هذه الأتقطع أشعة غاما مساف

ة شعحماية للمخلوقات الحية من هذه الأوبهذا يشكل الغلاف الجوي ة الأرضيةالجوي للكر

شعة المرئية فقط هي التي تعبر الغلاف الجوي بينما الأطوال الموجية الأقصر تمنع من الأالمدمرة

الوصول لسطح الأرض وذلك لأنها تمتص بواسطة طبقة الأوزون في الغلاف الجوي خطورة 

 اأشعة غاما والوقاية منه

يقع نطاق أشعة غاما في أقصي اليسار في الطيف الكهرومغناطيسي كما في الشكل. تبلغ طول  

 نانومتر. لهذا تميز بعلامة "احترس من الإشعاع". 0.01موجتها أقصر من 

التعرض لأشعة غاما يسبب تأيين للخلايا البشرية وتتسبب بصورة رئيسية في الإصابة 

سم من 1بالسرطان. ولوقاية الأشخاص الذين يعملون في مجال أشعة غاما يستخدم حاجز سمكة 

 الرصاص حيث أن له أكبر معامل امتصاص لهذه الاشعة.

من التعرض لها قدر الإمكان, ولتقليل  ستخدام أشعة غاما على التقليلإيعمل العاملون في مجال 

ستعمالها وتقليل مدة التعرض لها واستعمال الحوائل إها يتطلب التخطيط الدقيق لطريقة التعرض ل

الواقية منها مثل ألواح الرصاص. وكما في حالة الضوء تتناسب شدة الإضاءة تناسبا عكسيا مع 

ع تقل إلى الربع إذا زاد البعد عن المصدر مربع المسافة من المصدر. فهذا يعني ان شدة الإشعا

 بمقدار الضعف.

ومن المشكلات حقيقة أن الإنسان ليست له حاسة لرؤية تلك الأشعة ومشكلة الجهل بمواقع 

تواجدها. فقد حدث في السنوات السبعينية من القرن الماضي أن بعض عمال الرادار أصيبوا بتلك 

أن تغيير الجهد الكهربائي المفاجئ عند الضغوط العالية  الاشعة. فلم يكن معروفا حتي ذلك الوقت

ما يحدث في أجهزة ك -ألف فولت يتسبب في تولد أشعة انكباح وهي نوع من أشعة غاما  20فوق 

 [.11]الأشعة السينية

 الأشعه السينيه:2-4

ف كتشإالسينية ,فقد  ةاع الألماني ويليام رونتجن للأشعبإختر ةقفز الطب قفزه هائل 1895في عام 

في الفلزات, وإذا قوت طاقتها فيمكنها النفاذ من الفلزات  ةكترونات تنطلق بحريرونتجن أن الإ

قصير جدا  ةالنفاذ التي تتميز بطول موج ةالشديد ةي نوع من الإشعاعات الكهرمغنطيسيكليا فه

 وإشعاعات غاما. ةطبيعتها الإشعاعات فوق البنفسجي وتتشابه في
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عملها إلا أن الكثير من ة فكرة ,ولكن رغم عظمةالمجهول ةالأشع أي ةليها إسم الأشعأطلق ع

 ة.علماء وصف إختراع رونتجن بالصدفال

  :The Discovery Of X-Rayالسينية   الأشعةإكتشاف 2-4-1

 المعجلةتنشأ عند اصطدام الإلكترونات  كهرومغناطيسيةالأشعة السينية هي أشعة 

م عند دراسه التفريغ الغازي عندما يسلط فرق جهد بين طرفي 1895مع الماده وقد عرفت عام  

أنبوب زجاجي به غاز تحت ضغط منخفض ,ووجد أن هنالك إشعاع بسبب الأضاءة في مركب 

كبريتات الزنك ,وطيف هذا الإشعاع مستمر وبه خطوط وينتج هذا الإشعاع السيني بتعجيل 

ة هدف تخرج الأشعويسمي الهدف ,ومن ال Anodeلبه في  المصعد الالكترونات بماده ص

لإجراء الأبحاث  ةوفي المجالات العلمي ة, وصناعية الطبي كثيرهه وتستخدم في أغراض السيني

, kv 150-50المختلفة ,ففي مجال الطب تستخدم للكشف وهذا مايكون علي مدي فرق الجهد 

 .  40kvي وفي هذا المجال يصل الي وتستخدم  لعلاج الأورام السرطانية الأخر

ف عن للتأكد من لحام أجزاء الماكينات و الأنابيب وكماسحات للكشالصناعة يضا في أتستخدم 

لمعرفه العناصر  ةلبحث تستخدم في الكيمياء التحليلوفي مجال ا ةالعيوب في المنتجات الصناعي

في المطارات في  ةالسيني ةتستخدم الأشع( كما السينيةة رها في العينات )الفلوره بالأشعومقادي

تفتيش الحقائب للكشف عن الاجسام المشبوهة وفي تعقيم بعض مسلتزمات المستشفيات التي لا 

 [ .2يمكن تعقيمها بالطرق العادية الكيميائية ,ومثال علي ذلك تعقيم الحقن والشاش]

 :تفاعل الإشعاع مع المادة2-5

ا والبروتونات فجسيمات ألفا وبيت ةخواص ىعل بناءاً ة بطرق مختلف ةاع يتفاعل مع المادالإشع

 محدثه تاينا فيها. المادةكهربيا وتتفاعل مع  ةهي جسيمات مشحونة والأيونات الثقيل

الاصطدام المباشر  ةي يحيط بالجسم المشحون,وليس نتيجالمجال الكهربي الذ ةيحدث التأين نتيج

في ةالخارجي وهي تتفاعل مع النوا ةغلاف الذرتتفاعل مع  ةالجسيمات المشحونمع الذره,

يتا تأين تخسر جسيمات ألفا وب ة فقط في كل عملي ة عالية الحالات التي تمتلك فيها طاق

 جزء من طاقتها وتتحرك بعدها ببطء اكثر من السابق. ةوالبرتونات والأيونات الثقيل

ة من التفاعلات .التفاعلات المرن انواعتتفاعل النيوترونات مع نوي الذرات محدثة ثلاثة 

وفيها  ة.التفاعلات غير المرن ةنواه الذروهي التي تتسبب في انحراف النيوترونات وعدم تهيج 
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إشعاعا  العمليةتمتص  نواه الذره جزءا من طاقه النيوترونات تتهيج نتيجتها,وقد يرافق هذه 

 وانشطارا نوويا.

 التأثير الكهروضوئي:2-5-1

فجزء من  ةنبعاث واجد من الالكترونات الذريعبارة عن امتصاص الذرة لأشعة قاما مع إوهو 

 ةوطاق  ةحركية كطاق للإلكترونيعطي  ةالإلكترون من مداره وباقي الطاق طاقه قاما يبذل لخلع

 ةطاقوفقد ال ةمستثار الإلكترونالذره بعد طرد  وتكون (0.51Mev)ربط الالكترونات وهي   

علي قدر كبير من  ة)فوتونات ثانويةرونتجن المميزة ونيه وإنبعاث أشعلات إلكترنتقاةإيصحب

ر وذلك بسبب قوانين انحفاظ وليس مع الالكترون الحة (.هذه الظاهره تتم فقط في الذرةالنفاذي

 .ةالحرك ةوكمي ةالطاق

 :كومبتون تأثير2-5-2

 ةكومبتون,ويمثل اهم الأدل ةباستطارتفاعلات يسمي بنوع من ال ةالطاقة قاما المتوسط ةتتميز اشع

قاما جزءا من طاقتها الي  ةتنقل اشع ةللضوء ,عند الاصطدام  مع الذر ةالكمي ةعلي الطبيع

قاما ذات  ةشعأن تغيير في الاتجاه والتردد,أما الالكترون  المنبعث ,بينما تستمر علي السير ولك

 [.1جسيمان إلكترون وبوزيترون]يتكون ة الذرة وعند اصطدامها مع نوا ةالعالي ةالطاق

 إنتاج الزوج:2-5-3

الفوتون في فانه عندد سقوط هذا  1.022Mevاذا  كانت  طاقة  الفوتون  أعلى من 

ترون يمكن ان يفني هذا الفوتون ويتكون بدلا منه زوج مكون من الكة الذرة المجال الكهربي لنوا

 [.3بانتاج الزوج ] ةوبوزيترون وتعرف هذه العملي

 :وقياسها ةالكشف عن الإشعاعات المؤين2-6

ة وخصايصها إختلافا كبيرا من ناحيوتقدير شدتها  ةلف وسايل تسجيل الأشعاعات المؤينتخت

 ومنها ة التصميم والتعقيد والدق

 التسجيل الفوتوغرافي للإشعاعات:2-6-1

 الحساسه مثل تأثير ةالفوتوغرافيعلي بعض الأنواع من الألواح  ةشعاعات المختلفتؤثر الإ

في قياس تعرض  ةبكثر ةوتستخدم هذه الخاصي,ة الضوء علي افلام التصوير العادي
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في ة وتتلخص هذه الطريق ةالعاملين في المؤسسات النووي ةاصالأشخاص للإشعاعات وخ

للضوء وموضوع في إطار من البلاستيك يعلق  ةعازلة د لوح حساس صغير مغلف بمادإعدا

ة لوح الحساس ويقارن بالواح قياسيفتره محدده من الزمن يظهر هذا ال علي الصدر,وبعد

رد من الممكن التي يتعرض لها الف ةالاشعاعي ةتحدد الجرع ةمماثله ,ومن هذه المقارن

 ةمن الإشعاعات المؤين ةنواع المختلفلأاح الحساس لتمييز مع اللو ةإستخدام مرشحات خاص

 كل منها.ة ساس وطاقالتي أثرت في اللوح الح

 :Geiger Counterعداد جايجر2-6-2

زء الرئيسي لهذا علي تأين الغازات ويتكون الجة المؤين ة شعالأة وهو جهاز يعتمد علي قدر

 ةعن انبوب ةوهي عبارالي مخترعها, ةموللر نسب–جايجر  ةتعرف بانبوب ةالجهاز من انبوب

يتم توصيلها ةالكهرباء العادي ةمثل لمبن الغلق مملؤه بغاز خامل مثل الارجون ولها طرفاة محكم

يتأين  الغاز بها  ةخلال الأنبوب ةا فرق جهد كهربي وعند مرور الأشعبه ةبطرفي دائره كهربائي

وجود فرق الجهد الكهربي  ةخري ,ولكن في  حالأةلكترونات مرتحاد مع الإإلي الإ ةوتتحول ذرات

ت إلي الطرف الكهربي الإلكترونا ةب,وتتجلسالإلي الطرف الكهربي ا  ةالأيونات الموجب ةتتج

,إما بإطلاق  يمكن تسجيلها بإحدي طريقين أو بكليهما معا ةكهربائي ةمرور ومض ةالموجب مسبب

الإشعاع  المسبب للومضات وتختلف عددات  ةيتناسب عددها مع شد ةومضات صوتيه متتالي

 جايجر في تصميمها وأحجامها ودقتها إختلافا كبيرا.

 Scintillation Counterالعداد الومضي 2-6-3

شعاع المؤين يوم بأنها تشع ضوءا عن تعرضها للإمثل يوديد الصود ةتتميز بعض المواد الصلب

ة ساسي منها من بلور,ويتكون الجزء الأ ةعلي هذه الخاصي ة,وتعتمد كل أنواع العددات الومضي

منها الي  ةالمنبعث ةت الضوئيبحيث يمكن تحويل الومضا ةدوائر كهربي ةيوديد الصوديوم موصل

الوسيلتين إشارات كهربيه يتم تكبيرها ثم تسجيلها بإحدي الوسيلتين كما في عداد جايجر او بكلتا 

 [.4]ةفي حجمها وإستعمالاتها المتعدد ةمعا وتختلف هذه الاجهز
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 Radioactivityالنشاط الأشعاعي:2-6-4

بشكل تلقائي لا  ةلي إصدار إشعاعات مؤينالإشعاعي بأنه قدر بعض النظائر عيعرف النشاط 

النظير مع إصدار ة وايمكن التحكم,وهذا الإصدار يحدث عندما يحدث اضمحلال )تحلل( تلقائي لن

 مثل جسيمات الفا أو بيتا وقد يتبعها إشعاعات قاما ,وتعرف النظائر التي يحدث ةجسيمات نووي

أو تدخل ضمن  ةكانت نقي إذافي النظائر  ةلعملي,وقد تحدث هذه ا ةبالنظائر المشعفيها هذا التحلل 

النظير وينقسم  ةمثل الحراره وحالالطبيعية عن الظروف  ةمستقل ةوهذه العملي ةمركبات كيميائي

و أالإشعاعيألصنعيلطبيعي والنشاط ا الإشعاعيشعاعي الي قسمين هما النشاط النشاط الأ

 صطناعي.الأ

 النشاط الاشعاعي الطبيعي:

هو قدره النظائر الموجوده اصلا )في الطبيعه علي إطلاق الإشعاعات المؤينه تلقائيا( مثل 

عنصر  ةجسيمات الفا التي نرمز لها بدلالالراديوم اذ يتحول الراديوم الي رادون بعد بعد اطلاقه 

 الهيليوم .

 النشاط الاشعاعي المستحث:

إشعاعيا اخر يسمي  ةيعي الذي يحدث النوي غير المستقرالاشعاعي الطبيضاف إلي النشاط 

 ة ن إنتاج الكثير من النظائر النشطبالنشاط المستحث )الصناعي حيث تمكن العلماء م

بطرق صناعيه,وذلك عن طريق قذف بعض العناصر المستقره  بجسيمات ألفا أو بيتا أو إشعاعيا

 يونات المشحونه الثقيله ويتم ذلك في المفاعلات والمعجلات.اشعه قاما أو النيوترونات أو حتي الأ

وهذه الطرق استخدمت حيث تم الكشف عن عناصر جديده اقل من اليورانيوم وتعرف بعناصر 

 . ةنصف عمرها لذا لا توجد في الطبيعما وراء اليورانيوم وتمتاز بصغر 

حيث تحضر  في هذ ه  )CO)60ومثال لعمليه إنتاج نظير مشع اصطناعيا هو إنتاج الكوبالت 

بالنيوترونات داخل المفاعل  العينةالمستقر يتم تشعيع هذه  )CO)59عينه من الكوبالت  العملية

 [.3وتصدر أشعه قاما ] )CO)60النووي وعندما تقذف نواه 

 مصادر الاشعاع:2-7

 :ةالمصادر الطبيعي2-7-1

باين نسان فيها حيث تتدون تدخل الإ ةالطبيعجد حولنا في شعاعات التي تتواالإ ةتمثل مجموع

لتلك المنطقه ومن اهمها  ةالاشعاعي ةوتشكل مايسمي بالخلفي ةحسب الموقع الجغرافي للمنطق

 مايلي:
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 الاشعاعات الكونيه: .1

زونات التي مثل البروتونات والمي ةالكبير ةساس يمثل الجسيمات الكونيأمن جزء  تتألف

ف من ألفهو الجزء الثانوي الذي يت خرالأما الجزء أ رضتدخل الغلاف الجوي للأ

ساسي مع الغلاف الجوي وتعتبر المجرات والشمس لأمن تفاعل الجزء اة اعات  المتولدشعالأ

قيقا بتقدر  ةهائل ةمن المجرات طاق ةلها حيث تمتلك الاشعاعات القادم المصدران الاساسيان

شعر لكترون فولت وما نإود الميقا ه فتكون طاقاتها في حدالكترون فولتاما الاشعاعات الشمسي

حيث تتباين شدتها بحدود  ةسطح الارض فهي من المصادر الشمسيشعاعات علي إبه من 

وكذلك تتاثر شدتها  ةت شمسيضطراباإعتمادا علي مايحصل من إمن وقت لاخر  ±10%

متر 1800رتفعنا أحيث تزداد شدتها الي الضعف كلما الارتفاع عن سطح الارض  ةبزياد

شعاعات ات العليا مما يسمح بمرور تلك الإالهواء في الطبق ةكثافة حيث يعزي ذلك الي قل

اثر كما تت 0.03msvعلي سطح الارض بمستوي سطح البحر حوالي  ةوتبلغ جرعتها المكافئ

للموقع الجغرافي للمنطقه  ةرضي حيث تتباين شدتها بالنسبشدتها بالمجال المغناطيسي الأ

 [.5علي سطح الارض]

 القشره الارضيه:-2

حيث  ةالارضيالقشره الموجوده بشكل طبيعي علي سطح الارض مصدرها  ةمواد المشعمعظم ال

ي 4.5تكونت منذ ان خلقت الارض قبل حوال ×  ة,وتتواجد المصادر الارضيسنة 109

 أو ضمن مجموعه )سلاسل(. ة منفرد ةإما علي هيئ

 :المواد المشعه المنفرده -أ

من البوتاسيوم الطبيعي  %0.02حيث يكون حوالي 40Kومن أهمها عنصر البوتاسيوم 

من البوتاسيوم المشع في جسم الانسان   140gmعلي سطح الارض ويتواجد حوالي 

التي تسبب في  4.4KBqمما يولد نشاطاً إشعاعيا في حدود  70gmالذي يزن 

 [.5] ةالمكافئ ةعمن الجر 0.3SVYاي بحدود   190GYµبحدود إشعاعيةةجرع

 :السلاسل المشعة-ب   

 

 :ةالمصادر الصناعي 2-7-2

للاشعاع  ةالمولدزة ك الاجهمن قبل الانسان وتل ةالمنتج ةالعناصر المشع ةوتتضمن كاف

من  ةالناتج ةالنوي المشع ة( وكذلك كافةوالمسرعات الخطي ةالسيني ةالأشع ة)أجهز
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الوقود النووي ,ويمكن إدراجها في التصنيف وما يلحقها من نواتج ة التفجيرات النووي

 التالي:

i. الاستخداماتالطبية: 

للجرع  الصناعيةالمسببةيعتبر التشخيص والعلاج الإشعاعي من اكثر المصادر 

في يومنا هذا حيث يعتبر التشخيص  الخلفيةالإشعاعيةالي  الإشعاعيةالمضافة

 .الأمراضفي تشخيص  المهمةالإشعاعي بمختلف جوانبه من الوسايل 

ii. :التعرض المهني 

ويمثل التعرض لنسبه قليله من الجمهور الذين يعملون في المجال الاشعاعي أو 

تتعامل مع   ةي لو كان عملهم مكتبياً(ضمن منشأأن يكون موقع عملهم )حت

الإشعاع حيث يتوقع ان يكون معدل التعرض لهم اكبر من الناس العاديين في 

 المناطق الاخري.

iii. تفجيرات النوويه:متساقطات ال 

لناتجه عن علي الأرض والمزارع والماء وا ةالمتساقط ةتضيف النوي المشع

 ةتعرض الإشعاعي لعموم الناس بمنطقمن ال ةعالي ةالتفجيرات النوويه نسب

الإشعاع في في مستويات  ةبها حيث لوحظ زياد ةالتفجير والمناطق المحيط

 .ةالارضي ةالنصف العلوي من الكر

iv. النوويه ودوره الوقود النووي: المفاعلات 

تبدا دوره الوقود النووي من عمليه استخراج خامات اليورانيوم الطبيعي من مناجمه داخل 

في المفاعلات النوويه لتوليد ة نيفه كوقود نووي ومن ثم استخدامالارض الي حين تنقيته وتص

ه مما يتطلب العمل علي الطاقه .تتولد خلال تلك المراحل مجموعه كبيره من النفايات المشع

التخلص منها ومن تأثيراتها علي الصحه العامه عن طرق دفنها تحت التربه او المحيطات وتؤثر 

علي جسم الانسان حيث يمكن ان ة وغازات مشعة من المفاعلات كأبخرالإشعاعات المبنعثه 

 [. 5]ةالجغرافي ةللمنطق ةالإشعاعي ةجرع إشعاعيه مضافه إلي الخلفيتسبب في 

 

 التعرض:2-8

 ةفقط بالنسب ةويمكن قياس,ةهميأكثر الكميات أهو من  ةالنظر التاريخي ةيعتبر التعرض من وجه

رونتجن  ةشعأم وبعد اكتشاف 1898ويتم غالبا في الهواء وفي عام  ةالسيني ةقاما والأشع ةلأشع

ن في الغازات وقد كانت قادره علي إحداث تأي ة(لاحظ رونتجن أن هذه الأشعةالسيني ة)الأشع
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في قياس شده  ةلتوليد شحنات كهربائي ةتصميم جهاز قياس يعتمد القابلي ةهي بداي ةالملاحظ

 الاشعاع.

 تعرض طارئ:2-8-1

بهدف الإضرار أو إنقاذ  عند الطوارئ وذلك ةير يحدث أثناء الظروف غير العاديهو تعرض كب

 و الممتلكات.أالارواح 

 : ةالجــرع 2-8-2

ن هذا أبوسط مادي وعلي الرغم من  ةالممتص ةالإشعاعي ةالطاق ةشير إلي كميمصطلح يهي 

 ةالمكافئ ة,والجرعة,فهناك الجرعه الممتص ة,ولكن يجب توصيف ةعام ةالمصطلح يستخدم بصف

 .ة الجماعي ةالفعال ةالمكافئ ة,والجرع ةالملزم ةالمكافئ ة,والجرعةالفعال

 :ةالفعال ةالجرع2-8-3

بأجزاء أخري ,فقد أعطيت  ةللإشعاع بالمقارن ةح أن بعض أجزاء الجسم أكثر حساسياتضبعد أن 

 ةفي النسب الوزني ةالمكافئ ة,وعند ضرب الجرع ةبا وزنيه مختلفالأعضاء من جسم الانسان نس

 ةالاعضاء نحصل علي ما يعرف بالجرعللاعضاء بالنسبه للجسم وجمع النتائج لجميع 

 بوحدات السيفرت.,ويعبر عنها ةالفعال

 :ةالعتبي2-8-4

 أصغر مقدار من الاشعاع يحدث تاثيراً يمكن الكشف عنه.

 متراكمه: ةجرع2-8-5

 مجموعه الجرعات الناتجه عن تكرار تعريض الجسم كله أو جزء منه للإشعاع.

 :ةقاتل ةجرع2-8-6

تلك  اللازمه لقتل جرعه من الإشعاع المؤين تكفي لإحداث الوفاه.والجرعه النصفيه القاتله هي 

يوماً عاده(بشرط تماثل 30نصف عدد أفراد مجموعه كبيره من الكائنات في فتره زمنيه محدده )

ظروف التعرض للاشعاع ,والجرعه النصفيه القاتله للانسان في هذه الفتره تترواح بين 

 رونتجن تقريباً. 400,450

 الجرعه المسموح بها:

 ره زمنيه معينه دون توقع ضرر منها.الجرعه التي ينالها الشخص خلال فت

 جرعه إماته النصف:

من افراد مجموعه كبيره من الاحياء %50جرعه الإشعاع التي تقتل في زمنيه معينه,

 تتعرض لها.
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 :ةالخارجي ةالجرع2-8-7

لتناول الإشعاعي المحتمل الي ا ةالتي يتعرض لها الإنسان بالإضاف الإشعاع ةهي كمي

يجب تقديرها هي الجرعات  من العمل في مجال الإشعاع,والكميات التي ةكامل ةخلال سن

 للجسم بالكامل. ةالفعال ةوالجرع ةلفلأعضاء الجسم المخت ةالمكافئ

 :ةالمكافئ ةالجرع2-8-8

 ةالمختلف بيولوجية إستحداثيهما التأثيرات ال,والذي وراء  ةالمكافئ ةالجرع ةالريم هو وحد

التي يمتصها كيلو  ةأنها التلف الناتج عن كميه الطاقايضاً,وحيث  ةللاشعاعات المختلف

( قد تسبب تلفاً ةالممتص ةعات )أي الجرعجرام واحد من الجسم من نوع معين من الإشعا

ولكن من نوع اخر من  ةالطاق ةالتلف الناتج عن نفس كمي كبر بعشرين مره من ذلكأ

بمعامل  ةموزون ةالممتص ةتكون الجرع تحديد التلف ينبغي أنالاشعاعات .لذلك فإنه ل

لجرعه من إشعاعات جاما,وتعرف هذه ا ةلنفس الجرع ةد مرات ضررها بالنسبيبين عد

واحد راد ه.حيث توصل علماء بيولوجيا الإشعاع إلي ان ةباسم الجرعه المكافئ ةالموزوزن

ن واحد راد قاما ,وأ ةمثال واحد راد من أشعأيوترونات له تأثير بيولوجي عشره من الن

جاما ,وأن واحد راد من  ةمثل واحد راد من أشع 20الفا لها تأثير بيولوجي  ةشعأمن 

 بيتا لها تاثير بيولوجي مثل واحد راد من أشعه قاما. ةأشع

 ويطلق علي هذه النسبه المعامل البيولوجي النسبي أو المعامل الكيفي .

في المعامل الكيفي ,أي ان واحد ريم =واحد  الجرعةالممتصة= الجرعةالمكافئةعليه فان 

 ةالمكافئة =الجرع ةالكلي ةالمكافئ ةالكيفي وكما سبق ذكره فإن الجرع راد *المعامل

 . ةمن الإشعاعات المختلف ةالكلي

الي  ةبالاضاف ةمن التعرضات الداخلي ةالمكافئ ة=الجرع ةالكلي ةالمكافئ ةكما ان الجرع

 .ةات الخارجيمن التعرض ةالمكافئ ةالجرع

مضروباً في زمن  ةالمكافئ ة=معدل الجرع ةالكلي ةالمكافئ ةإلي ان الجرع ةهذا بالاضاف

 . ةساع هي الريم لكل ةالمكافئ ةالجرع ةالتعرض.ووحد

 ,حيث الريم  ةقديم .والسيفرت هي الوحدة الجديد)الريم هي وحده النظام ال

 [.2سيفرت(.]0.01=

 :ةالممتص ةالجرع2-8-9

في الماده ويعبر عنه كميه  ةيفقد جزءاً من طاقتيمر الإشعاع المؤين خلال الماده,عندما 

لإشعاع( االماده التي تأثرت ب ةي يمتصها كيلو جرام واحد من )كتلالإشعاعات الت ةطاق
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وتقاس بوحده الجراي أو الراد في النظام القديم  ةالممتص ةالنسيج البشري ,بالجرع

في  الجرعةتوزيع  بدراسةمن علماء فيزياء الإشعاع  إهتم  إلي عالم الكلمةويرجع اصل 

 المواد.

الإشعاعي  في أماكن العمل أو تحديد  الجرعةيمكن تحديد مستوي 

لأي ماده تتعرض إلي الإشعاعات سواء عن طريق   الجرعةالإشعاعيةالممتصة

 عن طريق القياس باستعمال أجهزه المسح أوالحسابات عند توافر كل المعلومات 

الإشعاعي .في قياس الجرعات  غالبا تفضل طريقه القياس علي طريقه الحسابات لان 

نتائجها تكون عاده ادق وأقرب إلي الواقع وذلك لعدم توافر كل المعلومات والأخذ بكل 

تكون الحسابات كافيه لإعطاء  البسيطةلكن في الحالات  المعقدةالمتغيرات في الحالات 

غرض المطلوب وكذلك في الحال في مراحل التخطيط لأماكن نتائج موثق بها لأداء ال

 .المشعةحفظ النظائر 

 المؤينه: للأشعةالتأثير البيولوجي 

 متباينةبيولوجيه  تأثيراتيؤدي امتصاص  طاقه الاشعه المؤينه في الجسم البشري إلي 

 للدراسةبين التعرض للإشعاعات وبين تأثيرها البيولوجي مجالا  العلاقة,ولا زالت 

 .ةمنخفض إشعاعيةيخص التعرض لجرعات ,وذلك فيما 

اكتشافها فقد  بدايةمنذ  ؤينةللإشعاعات الم الضارةعلي التأثيرات  الإنسانقد تعرف 

بجرعات عاليه يسبب ة السيني للأشعةالتعرض الخارجي  آن1896لاحظ الباحثون عام 

ن عمال مناجم بي ة,وظهرت حالات سرطان الرئسقوط الشعر ,واحمرار الجلد

عن طريق التنفس ,كما عاني ة لرادون المشع ووليداته إلي الرئاليورانيوم,حيث يدخل ا

نسبه  وارتفعتوسرطان الدم  الأشعةالسينيةن في مجال الإشعاع من حروق العاملو

مثل عمال  المشعةبين العمال الذين كانو يستخدمون المواد  المختلفةبالسرطانات  الإصابة

 . الزجاجيةمصانع الساعات وبعض المنتجات 

 علي عده عوامل منها:  الإنسانويعمتد التأثير البيولوجي للإشعاعات الموثره علي جسم 

 نوع الإشعاع)ألفا وبيتا وقاما(. .1

 داخلي. آونوع التعرض خارجي  .2

مقدره بالسيفرت والزمن الذي  الإشعاعيةكميه معدل التعرض ,أي الجرعه  .3

 .الجرعةرقه التعرض لهذه يستغ

 .المشعةقابليه الجسم لتخزين المواد  .4

 .للإشعاعالجسم الذي يتعرض  أونوع العضو  .5
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فبالطريقه المباشره يتم  مباشرهمباشره وغير يؤثر الإشعاع علي خلايا الجسم بطريقتين :

مثال ذلك  غريبةوتكوين جزئيات اخري  ةللانسج المكونةتكسير الروابط بين الجزئيات 

تأثير الإشعاع علي نواه الخليه فيجعلها تنقسم إنقساما سريعاً وغير محكوم,وهذا مايعرف 

مما يسبب تغيراً في تركيبها وبالتالي  الوراثيةبالنمو السرطاني ,أو يؤثر علي الجينات 

,أما التأثير غير المباشر فينتج عند تحلل الماء بفعل الإشعاع الأجنةحدوث تشوهات في 

,وقد يمتد تاثيرها إلي  الخليةوهي سامه كيميائياً وتوثر  ة وسيطةكيميائي نواتج معطياً 

ها قد تودي إلي تكوين هي النيوترونات فإن الأشعةالمؤثرة,وإذا كانت  المجاورةالخلايا 

 داخل الجسم.ة نظائر مشع

تأثير الإشعاع علي خليه واحده أو عدد بسيط من الخلايا لن يضر بالجسم ,ذلك لان 

عدد كبير من  إصابةالجسم يعوض الخلايا المفقوده يومياً ,ولكن الضرر يمكن في 

الخلايا ,وكذلك يختلف التأثير من شخص لاخر ومن عضو لأخر ,فنجد الأيدي مثلا أقل 

الجسم لا يمكنه  أنما المخ فالإشعاع مدمر له,حيث تأثيرا بلإشعاع من نخاع العظام ,أ

 تعويض خلايا المخ.أما أعراض وأمراض التعرض للإشعاع فيمكن تقسيمها إلي نوعين:

  المؤكدةيسمي الأعراض والثاني ::يسمي الاعراض الاحتماليه,الأول 

ن تظهر  علي نسبه معينه من أي مجتمع يتعرض لجرعه معينه م الاحتماليةفالأعراض  

أن هذه الأعراض  وخاصةالإشعاع ,ولا يمكن الأفراد الذين سيصابون بهذه الأعراض ,

لا تظهر فوراً بعد التعرض ولكنها بعد سنوات ,وتختلف النسبه حسب الجرعه الإشعاعيه 

 .بزيادةوتزداد 

فهي التي تحدث بالتأكيد لكل من يتعرض لجرعه معينه وتؤدي إلي  الجانبيةأما الأثار 

 مثل حادث شيرنوبيل في أوكرانيا . الخطيرةوهذه لا تحدث إلا في الحوادث الوفاه ,

 ومن امثله تأثير الإشعاعات :

 الوراثيةالسرطان,وتعتيم عدسه العين وفقد الإبصار ,والعقم المؤقت او الدائم ,والطفرات 

والتفسخ الذي تظهر أعراضه بعد التعرض للإشعاع  الإنسان,وتقليل متوسط عمر 

في عمليه الإحلال والتجديد ,وبالرغم من وفره  الأنسجةالمعرضةبسبب فشل  بفترةطويلة

فلا توجد دلائل أكيده تشير إلي  الإشعاعيةالعاليةوالحادةالمعلومات عن تأثير الجرعات 

ذات تأثير يذكر الكائنات  طويلةومتقطعةعلي فترات  الصغيرةالمأخوذةأن الجرعات 

 .الحية
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 الإشعاعي كمسبب للسرطان:التعرض 

من الثابت أن التعرض الإشعاعي يمكن أن يمكن أن يتسبب في إحداث السرطان في أي نسيج أو 

عضو بالجسم إلا أن الاعضاء والأنسجه تتفاوت قابليتها للتحول السرطاني نتيجه للتعرض 

 .الإشعاعي ويتوقف خطر التعرض  علي مقدار الجرعه ومعدلها وعلي نوعيه الأشعه

وقد يتسبب التعرض الإشعاعي لأغراض علاجيه في حدوث أورام جديده وينشأ الورم السرطاني 

 الجديد في الانسجه الطبيعيه التي تعرضت اثناء علاج الورم الاول

 مبادئ الوقاية من الإشعاع :2-9

 تحفظ المواد المشعة الصلبة في خازنة من الرصاص. 

المجالات النووية تحكمه التعليمات الحكومية , وهي تحدد التعرض للإشعاع بالنسبة للعاملين في 

الحدود القصوى للأنواع المختلفة للأشعاعات , وتحتم احترامها من قبل العاملين , وذلك للحفاظ 

 سلامتهم أولا وللحفاظ على الآخرين أيضا.

ن وهناك ثلاثة عوامل لضبط كمية الإشعاع أو الجرعة الإشعاعية التي يتعرض لها شخص م

 مصدر مشع , ويمكن ضبط كمية التعرض بتطبيق عدة عوامل :

الزمن : خفض زمن التعرض يقلل الجرعة المأخودة , ونسبة الانخفاض تتناسب طرديا مع  -1

 الزمن ,

المسافة: كلما زاد بعُد الشخص عن مصدر الإشعاع كلما قلت الكمية المأخودة , وطبقا لها  -2

 ع مربع المسافة من المصدر,تنخفض الكمية المأخوذة عكسيا م

الحائل : وتستخدم حوائل تحجب الإشعاع وتمتصها , وتستخدم بالقدر المناسب لخفض كمية  -3

الإشعاع خلفها . من أهم المواد المستخدمة لحجب الأشعة الرصاص والحديد و الخرسانة وبالنسبة 

 لحجب النيوترونات البرافين و الماء.
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 الثالثالفصل 

 الإشعاع المؤينتطبيقات 

 مقدمة  : 3-1

منذ اكتشاف ظاهرة النشاط الإشعاعي وحتي اليوم تستخدم مصادر الإشعاعات المؤينه في       

.  السلميةمجالات عديده تتزايد يوم بعد يوم , إلا أننا سوف نتعرض هنا الي ذكر الإستخدامات 

 .الصناعة, وحفظ الأغذية و  ألزراعهفي مجال الطب , 

 المجالات الطبية:3-2

تستخدم الإشعاعات المؤينة ,والنظائر المشعة في الحقن ويتم ذلك بحقن الشخص المراد فحصة 

بماده كيميائية تحتوي علي أحد النظائر المشعة التي لها عمر نصف قصير جدا,بحيث تحلل في 

يتم  غضون ساعات قليله ولا يحصل الشخص المراد فحصة علي إشعاعية عالية, وبعد الحقن

متابعه المادة المشعة أثناء إنتشارها مع الدم أو السوائل الأخري في الجسم عن طريق كاميرا 

المحقونة في الجسم بصوره متتابعة  ةالإشعاع الصادر من المادة المشع حساسه خاصة ,لتسجيل

وبتحليل الصور المأخوذة يتم التشخيص ,وفي نفس الوقت يمكن الوقت يمكن معرفه حركه 

المفحوص علي مدي الفتره التي تؤخذ فيها الصورة مثل فلم سينمائي ,فمثلا يمكن معرفة  العضو

تقلصات المعدة أثناء الهضم أو كيفية إنقباض عضله القلب وانبساطها واكتشاف أي خلل فيها 

كثر النظائر استخدام في وأ ,كذلك يمكن إدخال المادة المشعة للجسم عن طريق البلع أو التنفس .

 حيث أنة يتحلل إلي نظير غير مشع في غصون ساعات. 99لمجال هو التكنيشيوم هذا ا

الذي يستخدم لتشخيص وعلاج الغدة  131ومن اهم النظائر المستخدمة في المجالات الطبية اليود 

الذي يستخدم لدراسة  45الذي يستخدم لعلاج سرطان الدم ,والكالسيوم 32الدرقية , والفسفور 

 أمراض العظام  

ا في العلاج فأستخدام أشعة قاما في علاج الأورام السرطانية شاسع جدا وذو فايدة كبيرة في إذا أم

في هذا الغرض كما تستخدم ايضا   60تم اكتشاف المرض مبكرا , وعادة ما يستخدم الكوبلت 

, ومصادر النيترونات ومصادر الجسيمات الثقيلة مثل البروتونات  الإلكترونيةالمعجلات 

ة والأدوات الطبية الأخري ونات,وكذلك تستخدم الإشعاعات في تعقيم المعدات الجراحيوالميز

 [. 1تفوق كثيرا الطرق الأخري] ةبفاعلي

 حفظ الأغذية:3-3

أن الحفظ السليم للمنتجات الغذائية مع المحافظة علي صلاحيتها للاستعمال لا يقل أهمية عن 

زيادة إنتاجها وربما يكون عاملا اكثر اقتصادية منه ,وقد بينت الأبحاث التي أجريت علي مدي 



 
 

~ 19 ~ 
 

يمتد عدة عقود أن تشعيع الأغذيه يقلل الفاقد ما بعد الحصاد وينتج عنه غذاء أمن صحيا ومن 

 مميزات تشعيع الأغذية:

 .الاقتصاد في الطاقه اللازمه للتبريد 

 .خفض إستعمال الإضافات الحافظة والاستنغناء عن التبخر بالمواد الضارة 

 .عمليه التشعيع لا تلوث البيئة 

 .معتمده فنيا 

 .تحتاج لمساحة تشغيل محدودة 

ة غاما من مصدر مثل والأساس في هذه التفنية هو تعريض الغذاء للأشعة المؤينة مثل أشع

 5أو أشعة أكس التي تولدها ألات وذلك عند مستوي الطاقه  137أو السيزيوم  60الكوبالت 

Mev  10 أو حزم من الإلكترونات تولدها الالات أيضا بمستوي طاقة يساوي أو يقل عن Mev 

 فيرتبط اساسا بالغرض من التشعيع .  الممتصةأما المستوي المطلوب من الجرعه 

,فإن  ةلتي تتعرض لهذه الأنواع من الأشعحرارة المواد اة ث أن عمليه التشعيع لا ترفع درجوحي

والخضروات( كما يحافظ الغذاء علي وضعه  الفاكهةهذه المواد تحافظ علي كونها طازجة )

 الفيزيائي )مجمدا , جافا, الخ(.

كانت مواد التغليف غير يؤدي التشعيع إلي التخلص من عوامل الفساد في الغذاء المغلف وإذا 

 منفذة لهذه العوامل بحيث لا يكون هناك مجال لإعادة التلوث فأن الغذاء يحفظ لمدة طويلة.

كافيه لقتل  KGy 5وتمتاز هذه الطريقه أيضا برفع السلامه الصحيه للغذاء إذ تبين أن جرعه 

مسببات وغيرها من Staphylococcusو  Salmonella أشكال عديدة من البكتريا مثل 

الأمراض التي تنتقل عن طريق الغذاء ,كما أن هذه الجرعة تخفض عدد البكتريا المكونة للانواع 

Spores  حفظ اللحوم والمقاومة للحرارة , والتي توجد بكثره في البهارات وتمثل مشكله في

 المصنعة.

ه ولا سليم 10KGy المشععة المعرضة إلي جرعات تصل  الأغذيةبين عدد من الخبراء أن 

اختيار من حيث السلامة وتشمل  أيتحمل أي خطر سمي أو مسرطن ولم يعد هناك حاجه إلي 

هذه الجرعة كما ذكرنا انواع تطبيقية هامه )منع الإنبات , إيقاف التكاثر الحشري , تأخير النضج 

في الفاكهة والخضار, خفض الحمولة الميكروبية ,القضاء علي الميكروبات  المرضية ,تحسين 

 [.8الصفات التصنيعية للمادة الغذائية(]
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أما الجرعات الاعلي فإن دراستها ماتزال موضع إهتمام وكل النتائج والمؤشرات مبتدئا بسلامتها 

ايضا .لقد سمح بنتاول الأغذية المشععة في عدد كبير من البلدان ويتزايد هذا العدد كما تتزايد 

 [.9أعداد المنشأت التي تقوم بهذا العمل]

 القضاء علي الآفات الزراعية: 3-4

أدى استخدام الإنسان للمبيدات الكيميائية للقضاء علي الأفات الزراعية إلي مخاطر جسيمة     

هذه المبيدات على أعداد كبيرة من الحشرات  إلى قضاءتهدد الإنسان والبيئة, هذا بالإضافة  

النافعة وظهور سلالات جديدة من الأفات المقاومة لهذه المبيدات وقد حدا ذلك بالعلماء 

والمتخصصين لإستخدام الإشعاعات للقضاء على هذه الأفات وذلك بتربية اعداد كبيرة من ذكور 

شعاعات قاما لجعلها عقيمة ثم إطلاقها إثم تعريضها إلى جرعات محددة من الحشرات الضارة, 

إلى المناطق  المحددة مسبقا للتنافس مع الذكور غير العقيمة على إناث الحشرات وتقلل بذلك من 

فرص تخصيب بيض إناث الحشرات, لو تم مثلا إطلاق عدد من الذكور العقيمة يبلغ عشرة 

فقط, وإذا ماتم َ تكرار  %11 اضعاف الذكور العادية في منطقة ما فإن نسبة التخصيب ستكون

العملية عدة مرات فسيتم القضاء على هذه الحشرة دون التأثير على الحشرات النافعة الأخرى وقد 

تم التخلص نهايئا من الدودة الحلزونية بهذه الطريقة في أمريكا والمكسيك , وقد بدأ ذلك في مصر 

عام . كما تستخدم الإشعاعات أيضا في للقضاء على ذبابة الفاكهة التي تسبب خسائر فادحة كل 

 [.9مقاومة ذبابة التسي تسي التي تسبب مرض النوم في احراش إفريقيا]

 في مجال الإختبارات اللا إتلافية :3-5

أما في مجال الصناعة تتعاقد المصانع عادة ومنها الشركات المنتجة للنفط مع جهات متخصصة  

( بقصد NDTيعد نوعا من الإختبارات اللا إتلافية) لاجراء التصوير الشعاعي  الصناعي الذي

ضمان جودة المنتجات والمشاريع الهندسية المختلفة بما في ذلك الأنابيب والتجهيزات وصناعة 

أشعة "إكس" وتعد  باستخدامالنفط. ويتم  التصوير الشعاعي غالبا بأشعة قاما وعلى نطاق ضيق 

والوصلات وبخاصة في مناطق اللحامات  التي  إجراءات التصوير  ضرورية لكافة التجهيزات

 . (تتعرض لقوى فيزيائية عالية ) الضغوط التي تسود في عمليات إنتاج النفط والغاز
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 الرابعالفصل 

 السرطان وانواعه

 مقدمة :4-1

 ةخلايا الجسم إلي خلايا غير طبيعيأمراض تحدث عندما تتحول  ةالسرطان هو مجموع       

ن الخلايا التي م ةر في جسم الانسان من أنواع مختلففتنقسم دون تحكم أو نظام.ويتكون كل عنص

وتحتفظ  ةالحاجه لتعوض عن الخلايا التالف لإنتاج خلايا أكثر عند ةمنتظم ةتنقسم عاده بطريق

قرب في فكرتها إلي الطوب الذي يتكون منه ألجسم في وضع صحي هذه الخلايا هي علي بقاء ا

 .مبني ومجموع الخلايا التي يتكون منها البناء الكامل وهو الإنسان أي

الموجوده في العين لها  ة,فالخلي ةرات الخلايا ذات الوظائف المختلفجسم الإنسان يتكون من مليا

في  ةالموجود ةان لها القدره علي السمع ,والخليفي الأذ ةالموجود ة,والخليعلي الإبصار ة القدر

ره علي إفراز اللبن,وخليه القلب لها القدره علي الإنقباض وضخ الدم ,لكنها جميعاً الثدي لها القد

من هذه المليارات  ةواحد ةفلو خرجت خليتخضع لنظام دقيق في انقسامها,وافرازها ووظائفها,

بدون الحاجه لخلايا جديده فانها تكون  منتظمةوغير  ةإنقسمت إنقسامات غير طبيعيعن النظام و

.ومن ثم تؤدي لظهور  ةفائض ةهو مطلوب وسوف تتكون لدينا أنسج عدداً من الخلايا أكثر مما

في الثدي يصبح لدي  ةعليه أورام (.فلو كانت هذه الكتلهي عباره عن ما يطلق  ة)هذه الكتل ةكتل

وهكذا..... والورم  ةيصبح ورم في المعد ةفي المعد الكتلةدي ولو كانت هذه المريض ورم في الث

 إما أن يكون حميداأًو خبيثاً كما يلي:

 الأورام الحميدة : 4-2

الحالات لا تعود للظهور,وأهم مافي هذه  أكثرويمكن إزالتها .وفي  ةوهي ليست أوراماً سرطاني

فمثلا ورم نسان .الأورام أنها لا تنتشر إلي أماكن  اخري في الجسم ,ولذا فهي لا تهدد حياه الأ

ثم  ةنتفاخ وآلام قبل الدوره الشهريإحبه اازدياد في حجم الثدي يص ةالثدي الحميد من اعراض

في اي وقت وقد  ةالمرا ةه .وقد تصيب هذه التكتلات الحميدتخفف هذه الاعراض بانتهاء الدور

وقد يصاحب ظهورها بعض  ةبالسوائل اوصلب ةاو ملئي ةاو مطاطية لينة او كبير ةتكون صغير

من جسم الانسان كالعين أو الدماغ أو  ةماكن حساسأفي ةاحيانا تكون هذه الاورام الحميد آلالآم

القلب وتكون إزالتها ليست بالسهولة التي يتخيلها الكثيرون لكن الأورام الحميدة في الثدي تعتبر 

 منتهى السهولة . مشكلة بسيطة حيث يمكن إزالتها بعملية جراحية غير معقدة وب

 الأورام الخبيثة :4-3

الخلايا الخبيثة تنقسم بسرعة ولاتموت حسب النظام العام للخلايا وتسمى بالسرطان لان بإمكانها 

ان تتفكك وتدخل  الأورامغزو وتخريب الخلايا المجاورة وباقي أعضاء الجسم , كذلك يمكن لهذه 
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الطريقة ينتشر السرطان ليكون أورام ثانوية في في مجري الدم أو الجهاز الليمفاوي  وبهذه 

أجزاء من الجسم  مثل الكبد والعظام  والرئة وهذه الفكرة تنطبق علي جميع السرطانات إلا أن 

 الأورام السرطانية الخبيثة  تختلف عن بعضها إختلاف كبيراً ومن مريض لمريض .

ف  كمأن سرطان الثدي يختلف  من فمثلاً يختلف سرطان الرئة عن سرطان المعدة أشد الإختلا 

 [.11إمراة لإمراة أخرى  إختلافا كبيرا ]

 

 جدول يوضح المقارنه بين الاورام الحميدة والاورام الخبيثة 4-4

 الاورام الخبيثة الاورام الحميدة الصفة

 متفاوت وسريع في أغلب الأحيان بطئ معدل النمو

 واضحة تغلغل في الأنسجة المجاورةغير  واضحة المعالم قد تحاط بكبسولة الحدود

 لها  القدرة على إقتحام وتكسير  الأنسجة المجاورة قليلة التاثيرات الموضعية

 متفاوتة وقد تكون غير متميزة عالية درجة التميز

 كثيرما تحدث عن طريق الليمف أو الدم لا توجد الثانويات

 عالية فرص الشفاة
الإرتداد  تتوقف على مرحلة المرض ,إحتمالات

 عالية

 

 

الأورام الخبيثة والحميدة لعدد من الفئات العمريه ابتداء من خمسه سنوات جدول يوضح  4-5

 -حسب الاحصاءات السنويه للمركز القومي للمعلومات الصحية وزارة الصحة الأتحادية  

 السودان

 

 الأمراض

 

جمله  الجملة العمر والجنس

 44-25 24-15 14-5 الإصابات

  إناث ذكور إناث ذكور إناث ذكور إناث ذكور

الأورام 

 الخبيثة

283 221 484 118 922 1291 1129 2332 4125 

الأورام 

 الحميدة

211 1189 1221 1149 1128 2315 3595 5143 8138 
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الأورام السرطانية في عدد من الولايات حسب احصاءات المركز القومي  جدول يوضح4-6  

 للمعلومات وزاره الصحة الأتحاديه

 ج  دارفور ش كردفان الجزيرة الخرطوم البحر الاحمر الشمالية المرض

الاورام 

 الخبيثة

16 105 1222 198 24 13 

الأورام 

 الحميدة

 12 33 451 5921 522 لا يوجد

 

 

 الأورام الخبيثه:إنتشار  4-7

 ينتشر الورم الخبيث حسب طرق :

 الإنتشار الموضوعي: .1

بالورم  ةالمحيط ةبكر نسبيا عن طريق إقتحام الأنسجيتم الانتشار الموضعي في وقت م

والتغلغل فيها,ويؤخذ ذلك في الإعتبار عند تخطيط حدود الإستئصال الجراحي بإضافه 

 [.11هامش أمان واسع نسبياً في محاوله لتجاوز أبعد مدي لإنتشار الورم]

 عن طريق تكوين ثانويات: الانتشار .2

  جدران  السرطانيةاقتحام:من السهل علي الخلايا الليمفاويةالعقد

لها  محطة,وعند وصول الخلايا إلي أول  المنطقةبهذه  اويةالخاصةالأوعيةالليمف

وهذه العقد يمكن كشفها  أورامثانويةلتكوين  الليمفاويةيستمر نموها داخل العقد 

عن طريق الجس أو الفحص الإشعاعي المتخصص,كما تنتقل الخلايا  إكلينيكيا

عن طريق  المجاورةأو  العقدةالتاليةمن هذه إلي  المحطةالأوليمن  السرطانية

بعضها ببعض ويستمر هذا الانتقال  إليالتي تصل هذه العقد  الأوعيةالليمفاوية

وقد ينتهي الأمر بوصول هذه  الليمفاويةالمتلاحقةعبر سلسله العقد  عقدأخريإلي 

 .بالأوردةالدمويةالجهاز الليمفاوي  اتصالعن طريق  الدورةالدمويةالخلايا إلي 

 عن طريق الدم: الثانويان 

 الدورةالدمويةللوصول إلي  الدمويةالرقيقةجدران الشعيرات  اقتحاممن الممكن كذلك 

ومن أهم  ثانويةلتكوين أورام  مختلفةفي أماكن   الاستقرار.وقد تنجح هذه الخلايا فهي 

والعظام والمخ والكبد الإ أنها توجد في أي عضو أو نسيج  الثانوياتالرئةأماكن وجود هذه 

 آخر.
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 :الجوفية.الثانويات عن طريق الاغشيه 3

تنمو علي  أوراماثانويةإلي الغشاء البلوري ,حيث تكون  الرئةقد تصل خلايا سرطان 

التنفس ,وبالمثل قد تصل هذه الخلايا إلي  الرئةإثناءسطح الغشاء مما يحد من تمدد 

أو المبيض(  الأمعاءأو  المعدة)مثل المصابةالغشاء البريتوني الذي يغطي الأحشاء 

 فتكون ثانويات دقيقه فوق سطح الغشاء.

 عن طريق الإنعراز: الانتشار.4

 قد تتعرز الخلايا السرطانيه أثناءالإستئصال لبغير كامل أو عند أخذ عينه .

 تحديد مراحل الورم: 4-8

يبدأ السرطان في أغلب الاحيان كورم موضعي ,ثم يتم نموه وانتشاره حسب المسارات 

 ابق ذكرها.الس

من المهم أن يكون النظام واحد لتصنيف مرحله الإنتشار بحيث يمكن مقارنه نتائج 

علي المستوين القومي والعالمي .ومن أبسط أنظمه  المختلفةالعلاج المتبع في المراكز 

 التقسيم ما يلي:

 (:ورم قاصر علي العضو الذي ينشأ فيه.1مرحله)

 .الليمفاويةالمحلية(:تكون ثانويات في العقد 2مرحله)

 أو إمتداد الورم خارج العضو. الليمفاويةالبعيدة(:  تكون الثانويات في العقد 3مرحله)

 .(:تكون ثانويات عن طريق الدم4مرحله)
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 جدول يوضح التصنيف حسب المرض4-9

 

 

ولإنتشار  (T)قام الاتحاد الدولي للسرطان بوضع تقسيم لمراحل الورم يعتمد علي الورم الاولي 

 TNMويعرف هذا النظام باسم  (M)وحدوث إنتشار عن طريق الدم (N)الليمفاويةإلي العقد 

في  المرحلة.وقد يتم تعديل تقييم  العمليةتعتمد معظم انظمه التقسيم  علي التقييم الإكلينيكي قبل 

ويرمز لها بالرمز  الباثولوجيةبالمرحلةعندئذ  المرحلةوتسمي  ألجراحهأثناء  اكتشافهضوء مايتم 

pT بدلا منT . 

 الدرجة الباثولوجية :4-10

المرض وتقسم الأورام الي ثلاثه درجات  خطورةكمقياس لدرجه   الدرجةالباثولوجيةتستخدم 

التميز حسب مدي التشابه بين تركيب سيتوبلازم ونواه  وضعيفةومتوسطه  شديدة

 علاقةفي النسيج الذي تكون فيه الورم .وبوجه عام توجد  السليمةوتركيب الخليه  الخليةالسرطانية

,إلا ان مرحله المرض تمثل  السياسةالعلاجيةفي الإعتبارعند تقرير  الدرجةالباثولوجيةبين 

تتوقف علي العضو  أنالقيمةالتنبؤيةللدرجةالباثولوجيةكما  السياسةالعامل الحاسم عند تقرير هذه 

Tumour Nodes Metastases 

(TNM) 
 مراحل الورم

T1-T2 حسب حجم أو مدي الورم الأولي 

T4 
أكثر مراحل الورم الأولي تقدما وغالبا ما يصاحب 

 الأنسجةالمجاورةبانتشار في 

N0  محسوسةلا توجد عقد 

N1 
في نفس الجانب مع  الليمفاويةتضخم في العقد 

 تحريكها بإمكانيةالاحتفاظ 

N2 
في الجانبين مع الإحتفاظ  الليمفاويةتضخم في العقد 

 تحركيها بإمكانية

N3  لا يمكن تحريكه الليمفاويةتضخم ثابت في العقد 

M0 لا يوجد دليل في الإنتشار عن طريق الدم 

M1 توجد ثانويات بعيده المدي 
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 الرئةفي حالات  والمثانةوضعيفةالذي ينشا فيه الورم فهي قويه في حاله سرطان الجلد 

 ياسوالبنكر

 تركيب الثدي: 4-11

يتألف الثدي من نوعين رئسيين من الأنسجة :أنسجة غُدّية وأنسجة داعمة؛ الأنسجة الغُدّية         

تغلف الغُدد المنتجة للحليب وقنوات الحليب ,بينما الأنسجة الداعمة تكون من الأنسجه الدُهنية 

نسيج لمِفاوي )أنسجة جهاز مناعي تزيل والأنسجة الرابطة الليفية في الثدي, والثدي أيضًا يحوي 

 النفايات(

يحتوي كل ثدي علي عدد من الفصوص ,ويحتوي كل فص علي "فصيصات "  أصغر في        

 نهايتها عشرات البصيلات القادره علي إنتاج الحليب.

ترتبط الفصوص والفصيصات والبصيلات بواسطة انابيب دقيقة تدعي القنوات اللبنية أو الحليبية 

وهذه بدورها  تؤدي إلي حلمة الثدي, تأتي العضلات أسفل الثدي, وتملأ المادة الدهنية الفراغات 

بين الفصوص والقنوات مما يعطي الثدي طبيعة تكتلية  غير متجانسة . بالأضافة للأوعية الدموية 

عديم اللون( التي تقوم بتغذية خلايا الثدي والأوعية الليمفاوية التي تحمل السائل اللمفي )سائل 

الذي يحتوي علي الخلايا المناعية التي تسهم في محاربة الإلتهابات .الأوعية الليمفاوية تؤدي إلي 

غدد صغيرة مثل حبة اللوز تسمي الغدد الليمفاوية )توجد تحت الإبط وحول عظمة الترقوة 

ن الفضلات. وبداخل الصدر( التي تساهم بمحاربة الإلتهابات وفي تصفية السائل الليمفاوي م

الإبط)الغدد الليمفاوية معظم الأوعية الليمفاوية في الثدي تؤدي إلي الغدد الليمفاوية في 

 [.9الإبطية]
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 توضحأجزاءالثدي1-4صورة

 

 

 Breast Cancerسرطان الثدي: 4-12

التي تصيب انسجه الثدي ,فسرطان الثدي يعني عدم  السرطانيةهوشكل من أشكال الأمراض 

 إنتظام نمو وإنتشار الخلايا التي تنشأ في انسجه الثدي .

مصطلح سرطان الثدي يشير إلي ورم خبيث تطور من الخلايا في الثدي ,وعاده ما يظهر في 

( وغدد الحليب .يصيب الرجال والنساء علي الحلمهالقنوات )الأنابيب التي تحمل الحليب إلي 

إصابه  200الثواء ولكن الاصابه لدي الذكور نادره الحدوث ,فمقابل كل اصابه للرجال توجد 

 [.15للنساء]

 سرطان الثدي حول العالم:4-12-1

سرطان الثدي من أكثر أمراض السرطان لدي النساء في معظم دول العالم,ويعد سرطان الثدي 

ث الأكثر شيوعا عند المرأه ولا تزال أسباب هذا المرض غير معروفة بدقة . ولهذا  المرض الخبي

أشارت الجمعية الأمريكية للسرطان إلي الحاجة الملحة لوجود طريقة مبكرة ودقيقة لتشخيص هذا 
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المرض, لأنه إذا تم إكتشاف هذا المرض في مراحله الأولي فالشفاء الكامل مضمون بنسبة 

الثانية إلي حدود  النسبةالمرحلةالمبكر والعلاج,في الوقت الذي تصل هذه عند الكشف  90%

 عند تأخر الكشف عن المرض ,تعتبر جميع السيدات معرضات للإصابة بسرطان الثدي. 45%

 سرطان الثدي في السودان:4-12-2

من قائمة  أصبحكشف المركز القومي للعلاج بالأشعة والطب النووي بالخرطوم, أن السرطان 

الأمراض الخمسة الأولي التي تسبب الوفاة في المستشفيات , وأشار الي أن حمله الأصابات لعام 

م وأن النسبة الأكبر تمثل سرطان 2008( لعام (4731(مقارنة (8751م بلغت  2014

 .[15الثدي.]

 

 يوضح هذا الجدول  سرطان الثدي حسب الفئات العمرية ابتداء من خمسه سنوات4-13  

 سنه 44وحتي 

 

 الأمراض

 

جمله  الجملة العمر والجنس

 44-25 24-15 14-5 الإصابات

  إناث ذكور إناث ذكور إناث ذكور إناث ذكور

سرطان 

 الثدي

لا   لا يوجد

 يوجد

لا 

 يوجد

115 1 358 1 413 414 

 

 سرطان الثدي في بعض ولايات السودان يوضح هذا الجدول 4-14  

 

 ج  دارفور ش كردفان الجزيرة الخرطوم البحر الاحمر الشمالية المرض

سرطان 

 الثدي

 

 1 2 92 582 لا يوجد 10
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 التصنيف: 4-15

سرطان الثدي يصنف إلى عدة درجات, تختلف بطريقة تقدم المرض والاستجابة للمعالجة, 

 وصف سرطان الثدي يتضمن جميع الدرجات وخصائصها

السرطانية في الثدي ومظهر أنسجة الثدي الطبيعية. الخلايا التدريج. يقارن بين مظهرالخلايا 

الطبيعية في أي عضو مثل الثدي تتمايز, بمعني أنها تأخذ أشكال محددة حيث تعكس وظيفتها 

كجزء من هذا العضو. الخلايا السرطانية تفقد هذا التمايز. في السرطان, الخلايا التي تبطن 

صبح غيرمنظمة. يصبح انقسام الخلايا خارج عن قنوات الحليب بتنظيم و ترتيب معين ت

السيطرة. أيضا نواةالخلية تصبح غير منتظمة. صنف علم الأمراض الخلايا المتمايزة )مستوى 

منخفض(, متمايزةإلى حدما )مستوى متوسط(, وضعيفة التمايز )مستوى عالي( حيث تفقد 

عية. السرطان ذو الخلايا الأقل تمايزاً الخلايا تدريجيا قدرتها على التمايز كما في الخلايا الطبي

)تلك التي تكون الأنسجة فيها أقل شبهاً لأنسجة الثدي الطبيعية( لديه أسوأ توقعات طبية لسير 

 المرض.

( 2( حجم الورم, )1فئات ضمن نظام معين هي: ) 3المراحل. يعتمد تطور سرطان الثدي على 

( إذاكان الورم قد انتشر )أي انتشار (3وية في الإبط, ما إذا كان الورم قد انتشر إلى الغدد الليمفا

إلى أجزاء أخرى من الجسم غير مكانه الأصلي وهو الثدي(. إذا كان الورم كبير الحجم,و انتشار 

الورم قد وصل الغدد الليمفاوية, بالإضافه لانتشار السرطان في أجزاء أخرى من الجسم يكون 

ة للمرض بحيث تكون التوقعات الطبية لسير المرض لدى الشخص المصاب مراحل متقدمة كثير

 أسوأ. 

 الجراحة الوقائية:4-16

من أنواع الوقاية أيضاً, إزالة كلا الثديين قبل تشخيص السرطان أو قبل ظهور أي كتلة أو 

أمراض أخرى في الثدي )وهو إجراء يعرف باسم استئصال الثدي الوقائي الثنائي( يتم 

طفرات في جينات معينة, حيث تكون احتمالية الإصابة بسرطان  للأشخاص الذين يعانون من

الثدي لديهم كبيرة.لا تعتبر الأدلة قوية بما يكفي لدعم هذه العملية )استئصال الثديين( في أي 

شخص ولكنها قوية كفاية للأشخاص الذين احتمالية الإصابة بسرطان الثدي لديهم كبيرة.ويوصى 

ي أولئك الذين لديهم احتمالية الإصابة مرتفعة بسبب الوراثة اجراء اختبار لجينات معينة ف

)طفرات في جينات معينة( بعدالاستشارة الوراثية لكن لا ينصح فيها بشكل روتيني, وذلك لأنها 

كالعديد من الأشكال المختلفة للتغيرات التي تحدث في جينات معينة, بدءا من الأشكال 
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طفرات انزياح خطيرة في الأشخاص المصابين  غيرالضارة )بوليمورفيزيمز( إلى حدوث

 بسرطان الثدي في أحدهما, لم يتضح بعد ما إذا كان استئصال الثدي الآخر )السليم( يعود بالفائدة.

 

  الأدوية:4-17

( يقلل من احتمالية تامو كسيفينمستقبلات هرمون الاستروجين الانتقائية )مثل عقار 

خطر الإصابة بالجلطات الدموية وسرطان بطانة  الإصابة بسرطان الثدي ولكن يزيد من

الرحم,ولكن لا يوجد تغيير في احتمالية الوفاة. بالتالي لا ينصح باستخدامهم للوقاية من سرطان 

الثدي لدى النساء ذواتى احتمالية الإصابة المتوسطة بسرطان الثدي لكن من الممكن إعطائهم 

د الحد من سرطان الثدي تستمر لمدة خمس سنوات للنساء ذوات احتمالية إصابة عالية.إن فوائ

 على الأقل بعد توقف البرنامج العلاجي الذي يشمل هذه الأدوية.

  إدارة و تدبير المرض:4-18

إدارة سرطان الثدي تعتمدعلى عوامل مختلفة, بما في ذلك مرحلة السرطان وعمرالمريض. يتم 

ن الثدي ذو التوقعات الطبية السيئة لسير إعطاء علاج متزايد القوة للأشخاص المصابين بسرطا

المرض و الأشخاص الذين تكون احتمالية عودة السرطان بعد العلاج عالية. عادة ما يتم علاج 

سرطان الثدي عن طريق الجراحة, والتي يمكن أن يتبعها العلاج الكيميائي أو العلاج الإشعاعي 

ت هي الأفضل.عادة ما يعُالج مستقبل أو كليهما. إن استخدام طريقة علاج متعددة التخصصا

إيجابي السرطان عن طريق إعطاء علاج حجب الهرمون لعدة سنوات. يمكن إعطاء -الهرمون

الأجسام المضادة وحيدة النسيلة, أو غيرها من علاجات تعديل المناعة, كعلاج في حالات معينة 

م تشخيص المرض ويت  من سرطان الثدي النقيلي أو بمراحل متقدمة من سرطان الثدي

بالاعتماد على ما يسمى التقييم الثلاثي للمريض وهي التقييم السريري مع التصوير وأخذ عينة 

,  %99.9لفحص النسيج , فعند جمع هذه التقييمات الثلاثة مع بعضها تكون النتيجة ايجابية بنسبة 

 ويشمل التقييم السريري أخذ التاريخ المرضي مع فحص الثدي. 

 : نتشار سرطان الثديطريقة ا4-19

هناك عدة طرق لانتشار سرطان الثدي , ولنبدأ بطريقة الانتشار الموضعي حيث يزداد حجم 

الورم تدريجيا ومن ثم يهاجم المناطق المحيطة به , ومن هذه المناطق التي يهاجمها سرطان 

 ر الصدري الثدي باقي الأنسجة الموجودة في الثدي و الجلد والعضلات الصدرية وكذلك الجدا
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ومن الطرق الأخرى التي ينتشر بها المرض عن طريق السائل الليمفي حيث ينتشر إلى الغدد 

الليمفية الابطية والغدد الليمفية الثديية الداخلية , فالأورام التي توجد في الثلث الخلفي من الثدي 

ي يغزوها السرطان لها أهمية تتميز بمهاجمتها للغدد الليمفية الثديية الداخلية , والغدة الليمفية الت

بيولوجية وترتيبية , حيث يفيدنا ذلك في معرفة حدة السرطان ومدى خباثته , فعند مهاجمة الغدة 

 الليمفية الموجودة فوق الترقوة أو الغدة الليمفية في الجهة المقابلة يدلنا ذلك على أن المرض متقدم 

قلها عن طريق الدم , فعن طريق الدم ومن الطرق الأخرى لانتشار المرض في الجسم وهو أ

ينتشر سرطان الثدي إلى الجهاز العظمي خاصة الفقرات الموجودة في الظهر وعظمة الفخذ و 

القفص الصدري والجمجمة وغالبا ما يكون الانتشار على شكل تحلل للعظم , ومن المناطق 

والدماغ , وفي بعض الأخرى التي ينتشر إليها سرطان الثدي عن طريق الدم الكبد والرئة 

 الأحيان الغدة الكظرية والمبايض والى معظم مناطق الجسم . 

 العوامل التي تزيد من إحتمالية الإصابة بسرطان الثدي:4-20

غير معروف تماما ما هي الأسباب حدوث سرطان الثدي ولكن توجد عوامل تزيد من فرص 

العوامل لا يعني حتمية إصابه  الإصابة بهذا المرض ,غير أن وجود واحدا أو عدد من هذه

 الشخص بهذا المرض  .هذه العوامل تشمل:

 %5العوامل الوراثية: خاصة إذا  تمثلت بإصابة الأم او إحدى الأخوات, وهي تمثل  -1

 من عدد الحالات.

إحتمالية الإصابة بسرطان الثدي تكون اعلى في النساء اللاتي لديهن اقارب من الدرجة 

ة(  مصابات بهذا المرض حيث ترتفع النسبة غلى الضعف اما إذا الأولى )أم, أخت, إبن

الاقارب من الدرجة التانية ) الجدة, والعمة, والخالة( سواء من ناحية الام او الاب فإن 

 نسبة الاصابة ترتفع ولكن تكون 

رطان الثدي له صلة بأسباب وراثية تتعلق س ( من حالات%11-5تغيرات جينية:) -2

النساء اللاتي لديهن  BRcA2و BRcA1 ببعض الجينات ومن أهم هذه الجينات 

أكثر من النساء  %81تشوهات في هذين الجينين يكنّ عرضة للإصابة بهذا المرض 

 الأخريات.

أة التاريخ الشخصي: الإصابة بورم خبيث في الثدي أو الرحم أو المبيض . المر-3

المصابة في إحدى الثديين ترتفع لديها نسبة الإصابة بالمرض في الثدي الأخر, او في 

 مكان أخر في الثدي نفسه.
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العوامل الغذائية: زيادة نسبة الشحوم" الدهون" في الأكل . زيادة الوزن تزيد من نسبة -4

 غ. الإصابة بسرطان الثدي ولاسيما إذا كانت الزيادة قد بدات من مرحلة البلو

سنة من  51سنة وإنقطاعها بعد  12الدورة الشهرية:بداية الدورة )البلوغ( قبل سن  -5

 نسبة الإصابة بسرطان الثدي.

السيدات اللاتي لم يحملن أبداً: أو انجبن طفلهن الأول بعد سن الثلاثين تزيد قليلا من  -2

 نسبة الإصابة بسرطان الثدي.

اليأس أصبح واضحا أن استعمال هرمون الأستروجين العلاج الهرموني: في سن  -7      

والبروجستيرون لعدة سنوات لعلاج أعراض سن الياس يزيد قليلا من نسبة الإصابة بسرطان 

 الثدي.

المواد الكحولية:تزيد من نسبة الإصابة بسرطان الثدي والتي تصل إلى  مرة ونصف  -8

 كووس يومياً.( 5-2مقارنة باللاتي لا يتعاطونه في حالة تناول) 

 التدخين -9

 العرق: النساء البيض قليلا أكثر عرضة للإصابة بسرطان الثدي من النساء السود . -11

 العلاج بالإشعاع في منطقة الصدر. -11

 تلوث البيئة . -12

 [.13عوامل غير معروفة] -13

 

 أنواع سرطان الثدي:4-21

 ان مقيم ثابت.يقسم سرطان الثدي بداية إلي نوعين, سرطان غازي وسرط

السرطان المقيم لا ينتقل إلي الأنسجة  المحيطة به ويكون مقيما في القنوات أو يكون 

مقيما ضمن الفصوص . سرطان القنوات يبدأ في القنوات )الممرات التي تنقل الحليب( . 

 سرطان الفصوص يبدأ في غدد إنتاج الحليب.

غازي إذا لم يعالج. أما سرطان سرطان القنوات المقيم يمكن أن يتحول إلي سرطان 

الفصوص في أغلب الأحيان لا يتحول إلي غازي , طبعا يوجد إحتمال تحوله, واحد من 

كل ثلاث سرطانات فصوص تتحول إلي سرطانات غازية. بعض الأطباء لا يصنفون  

 سرطان الفصوص كمرض سرطاني.
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 هو جهاز رقمي دقيق يتم بواسطته الكشف عن سرطان الثدي الماموجرام:جهاز 4-22 

 الشعاعي

 

 

  توضح جهاز الماموجرام 2-4صوره  
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 تركيب الجهاز:4-22-1

 

 

 

 توضح تركيب الجهاز 3-4صوره 

 

يتركب الجهاز من غرفة أشعة سينية ولوح وفليم حساس للتصوير ,بحيث تظهر الصوره علي 

 بجهاز الماموجرام. جهاز حاسوبي مربوط
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 :فؤائد الأشعة التشخصية )الماموجرام( لسرطان الثدي 4-22-2

 

يعرف الأطباء في المركز التخصصي العالمي لعلاج الأورام الماموجرام )أشعة الثدي( بأنها  

صورة من أشعة أكس للثدي والتي يتم من خلالها التعرف على حجم الورم ومكانه في الثدي 

كما يساعد استخدام أشعة الماموجرام اخصائيين الأشعة والأطباء من تحديد نوع  وطريقة علاجه.

 التغييرات التي تطرأ على الثدي بدقة متناهية.

 

يقوم الطبيب بتحديد عدد الصور التي يجب أن تؤخذ بأشعة الماموجرام لكل ثدي على حدة وذلك  

ر من صورة. كما قد يتم إجراء حسب حجم وكثافة أنسجة الثدى فبعض السيدات قد تحتاج لأكث

كشف تشخيصى فى حالة احتياج طبيبة الأشعة التركيز على منطقة معينة من الثدى وأخذ أكثر 

 من صورة لها.

 طريقة عمل الماموجرام: 4-22-3

 

يقوم الطبيب خلال الفحص بأخذ صورة للثدي على شاشة الكمبيوتر وتحليلها جيداً ثم طبعها 

الماموجرام المستقبلية. يعرف هذا التطور بأشعة الماموجرام الرقمية وتخزينها كمرجع لأشعة 

التي تمكن الأطباء من التحكم في صورة الثدي على الشاشة وتفسير كل جزئية فيها بشكل دقيق 

 وواضح.

 الاستعداد للفحص: 4-22-4

 تجهل أغلبية النساء الإرشادات الواجب إتباعها عند القيام بالفحص الاشعاعي, والتي نعدد منها: 

 ارتداء ملابس قطنية واسعة. 

عدم استخدام مزيل العرق أو مستحضرات التجميل أو البودرة في منطقة تحت الإبط أو على  

 إعطاء نتائج خاطئة.الثديين إذ أثبتت التقارير الصحية قدرتها على تضليل الأشعة و

يجب إعلام طبيب الأشعة بأي عمليات تجميل تمت في الثدي في فترات سابقة )كالتكبير أو  

التصغير( إذ أنها قد تحوي بعض الخلايا السرطانية التي من الصعب على الطبيب رؤيتها أو 

 ملاحظتها عند الإطلاع على الأشعة.

هرية بأسبوع حتى يكون الثدي أقل حساسية لعمل يجب الانتظار لحين انتهاء  فترة الحيض الش 

 أشعة الماموجرام.

يحذر الأطباء السيدات الحوامل من القيام بأشعة الماموجرام خلال فترة الحمل ما قد يلحق الأذى  

 بالجنين ويضر بصحته
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 كيفية الفحص:4-22-5

الثدي بشكل في العادة يتم فحص الثدي في وضع الوقوف في مواجهة الجهاز بحيث يوضع 

مسطح وتؤخذ له صورة في وضعين الأولى تكون من الأعلى والثانية من الطرف. علماً بأنه قد 

تشعر السيدة ببعض الألم نتيجة الضغط على الثدي أثناء الفحص ما يلزم ضرورة إعلام اخصائية 

 الأشعة عند الشعور بأي ألم

 

 

  

 توضح طريقة الكشف 4-4صورة رقم 
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 النتائج الأولية:4-22-2

 

قد تظهر النتائج الأولية تقارير غير مرضية تكشف عن وجود ورم في أحد الثديين. وفي هذا  

الإطار يؤكد الخبراء في الجمعية الأميركية للسرطان أن أورام الثدي قد تكون في أغلبها حميدة, 

قليلة فالكشف المبكر ولا تسبب أي خطورة على الصحة. فيما أن الاورام الخبيثة وهي النسبة ال

. لذلك ينصح في حال الاشتباه بوجود ورم %99عنها يساعد في سرعة الشفاء التام منها بنسبة 

في الثدي بسرعة استشارة طبيب أورام لتحديد نوع الورم والتوصية بإعادة الأشعة مرة أخرى أو 

 القيام بعمل موجات فوق صوتية أو أخذ عينة من الثدي وعمل تحليل لها.

 الفحص الدوري:4-22-1

يوصى الأطباء في المعهد الأميركي لسرطان الثدي بمجموعة من التعليمات التي تحدد الفترة 

 الواجبة للقيام بالفحص الدوري وذلك باستخدام أشعة الماموجرام.

 عاماً: يجب عمل فحص ذاتي كل شهر وذلك بعد سنوات. 41إلى  21النساء بين  

عاماً يجب عمل فحص ذاتي للثدي, أما الفحص الاشعاعي باستخدام  51إلى  41النساء بين  

أشعة الماموجرام فيكون في مدة تتراوح من سنة إلى سنتين, على أن يتم الفحص من قبل الطبيب 

 بصفة دورية وبمعدل سنوي.

أن التصوير  عاماً: يجب عمل فحص ذاتي للثدي كل شهر. فيما 51النساء اللاتي تجاوزن  

  3الانتهاء من فترة الحيض والفحص من قبل الطبيب كل 

 [.11[,]12الاشعاعي والفحص من قبل الطبيب يتم بشكل دوري كل عام]
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 التوصيات

 شعاعي لابد منه كتشخيص أو طبيعة عمل فيجب الحذر منه.لتعرض الإبما أنا -1

دين فهي مسبب سلاح ذو حالفحص المبكر لسرطان الثدي لأن إستخدام الأشعة في التشخيص  -2

 آن واحد. ومشخص ومعالج في 

نسبة لإرتفاع عدد المرضي )سرطان الثدي(  فلابد من زيادة عدد الأجهزة التشخيصية لأن  -3

 الضغط المستمر يقلل من كفاءة الجهاز.

صصة في هذا المجال نسبة لإنتشار المرض في كل زيادة عدد المستشفيات )المراكز( المتخ -4

 أنحاء السودان.

نسبة الأورام الخبيثة وخصوصا سرطان الثدي في الولايات  نلاحظ من الإحصاءات زيادة  -5

الكبيرة )الجزيرة ,الخرطوم( نسبة لوجود عدد من مراكز التشخيص  والكثافة السكانيه 

 الناميه الاخري. العاليه وأيضا زيادة الوعي أكثر من الولايات

توعية النساء في القري والضواحي بخطورة سرطان الثدي والكشف المبكر في حالات  -2

 الإحساس بورم في منطقة الصدر أو الابط والكشف الدوري.

عيم هذا نخلص في هذه الدراسة إلي ضروره مواصلة البحوث والتجارب في هذا المجال وتد -1

 ت بدقه عالية.اجهزة متطورة وقراءالجانب  بإستخدام أ
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