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حِیمِ  ) حْمنِ الرَّ  ( بِسْمِ اللهِ الرَّ

 

 

ن ذكََرٍ أوَۡ أنُثىَٰ وَھُوَ مُؤۡمِنٞ  (( لِحٗا مِّ مَنۡ عَمِلَ صَٰ

فلَنَحُۡیِینََّھُۥ حَیوَٰةٗ طَیِّبةَٗۖ وَلنَجَۡزِینََّھُمۡ أجَۡرَھُم بِأحَۡسَنِ مَا 

ِ  )97(كَانوُاْ یعَۡمَلوُنَ  فإَذِاَ قرََأۡتَ ٱلۡقرُۡءَانَ فٱَسۡتعَِذۡ بٱِ�َّ

جِیمِ  نِ ٱلرَّ نٌ عَلىَ  )98(مِنَ ٱلشَّیۡطَٰ إِنَّھُۥ لیَۡسَ لھَُۥ سُلۡطَٰ

نھُُۥ  )99(ٱلَّذِینَ ءَامَنوُاْ وَعَلىَٰ رَبھِِّمۡ یتَوََكَّلوُنَ  إِنَّمَا سُلۡطَٰ

 )))100(عَلىَ ٱلَّذِینَ یتَوََلَّوۡنھَُۥ وَٱلَّذِینَ ھُم بھِۦِ مُشۡرِكُونَ 
 

 

 ( صَدَقَ اللهُ العلَِيُّ العظَیم  )
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 (( إھداء ))

 

حلما  ھمن علمني كیف أتخذ العلم ثروة .... إلى من أحاول ان أحقق لإلى 

 طالما راوده.. إلى من أھدى إلینا ثمار عمره ... إلى من ضحى من أجلنا

 أبي أطال الله في عمره

 

إلى القلب الرحیم... إلى نھر الحنان الدافق ... إلى من سھرت لأنام وتعبت 

أقدامھا.. إلى من كان دعائھا سر تقدميلأكبر... إلى من تزف الجنة تحت   

 أمي الحبیبة الغالیة

 

إلى من شاركوني الدرب .... إلى من أجتمعت معھم دون میعاد....فكانت 

 احلى الزكریات 

 خوتي واصدقائيا

 

 ... إلى من عرف الله فأستقام

 ....إلى كل باحث عن المعرفة 

 ینفعھم عسى أن یجد في ھذا العمل ما 
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 )) التقدیر الشكر و(( 

 

 كلمة شكراً لا تفي أبداً ولكن ھي أقل ما یمكن تقدیمھ لمن ساعدني في إنجاز 

ھذا البحث وتطویره إلى الأفضل فالشكر دوماً والحمد � الحكیم الخبیر 

 العلي القدیر الذي أكرمنا بالعلم

 

م.م.اسوان محمود وأخرجنا من الظلمات إلى النور. ثم أوجھ شكري إلى 

التي أعطتني من علمھا الغزیر زادھا المولى من فضلھ التي أقالتني من كل 

 رة وقعت فیھا أثناء إعداد ھذا البحث.عث

 

التي مھما قلت فلن أوفیھا حقھا فقبل أن د.زھراء نجاح  الحسیني كما أشكر 

تحاول أن نأخذ منھا تسبقنا لتعطینا من فیضھا فقد بذلت كل وقتھا وجھدھا 

 حتى نتعلم

 ھا مني كل الاحترام والتقدیر.قل

كما اخص اخوتي وزملائي لإنجاح ھذا العمل. وأشكر جمیع العاملین في 

قسم الفیزیاء الطبیھ على كل ما قدماه من جھد و لم یكن ممكنا لولاھم إنجاز 

 ھذا العمل.

 وأخیراً شكراً لكل من ساعدي بھذا العمل أو كتابة كلمة .
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 ( المقدمة )

 

اكتشف الإنسان ظاھرة الإشعاع منذ ما یزید عن قرن من الزمن كانت البدایات على 

ید العالم رونتجن 1895م. فقد أدت تجاربھ إلى اكتشاف أشعة اكس، التي ما لبثت أن 

استثمرت وخصوصا في المجال الطبي. تلا ذلك اكتشاف النشاط الإشعاعي للعناصر 

الطبیعیة على ید بكرل عام 1896م. توالت الاكتشافات الأنواع الإشعاع ومصادره، 

فقد عرفت عدة أنواع من الأشعة ألفا، بیتا، عاما، والنترونات). كانت النترونات آخر 

الأشعة اكتشافا ویرجع السبب في ذلك إلى كون النترون عدیم الشحنة الكھربائیة 

كسبب رئیسي. مثل باقي أنواع الأشعة سرعان ما استثمرت النترونات في شتى 

المحالات الحیاة. ونظرا لما للأشعة من أضرار على الكائنات الحیة وخصوصا 

الإنسان، فقد نشأ علم الوقایة الإشعاعیة لیلبي الحاجة إلى الوقایة من تلك الأضرار 

 التي قد تصل إلى حد الوفاةترتكز الوقایة من الإشعاع على :

 1- تقلیل زمن التعرض للأشعة

 2- زیادة المسافة عن مصدر الأشعة

 3- تدریع مصدر الأشعة بالدرع المناسب

تحتاج النترونات إلى اعتماد أسالیب وقایة من الأضرار التي قد تحدثھا. تعتبر تقنیات 

تدریع مصادر النترونات ذات اعتبارات خاصة، وذلك بسبب أن تفاعل النترونات مع 

المادة مرتبط بطاقة النترونات وكذلك بما قد ینتج عن تلك التفاعلات من أنواع جدیدة 

 من الأشعة .
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 الفصل الاول : أشعة غاما

 

  1- مفھوم أشعة غاما 

 

ممكن تعریف أشعة غاما أنھّا أشعة كھرومغناطیسیة تنبعث أو تصدر من نواة بعض 

النویدات المتوھجة (النویدة ھي نوع من الذرات) بعد عملیة الانحلال الإشعاعي، 

[۱]  كما تتولد أشعة غاما نتیجة الانفجارات النوویة والبرق، ھذا فیما یتعلقّ بتكوّنھا 

على الأرض.  أمّا على مستوى الكون، فتنتج أشعة غاما عن الأجسام الأعلى حرارةً 

وطاقةً فیھ؛ كالنجوم النیوترونیة وھي النجوم التي تحمل كتلةً ھائلةً جداً، والمناطق 

التي تحیط بالثقوب السوداء. [۲]  تعُتبر أشعة غاما الأشعة الأكثر نشاطًا في 

مجموعة الطیف الكھرومغناطیسي،  فھي تمتلك الطول الموجي الأصغر والطاقة 

الأخرى إلى  الأكبر في المجموعة، ومن أبرز أشكال الإشعاع الكھرومغناطیسي 

 جانب أشعة غاما موجات الرادیو، والأشعة تحت الحمراء، والأشعة السینیة. 

 

 ( الشكل 1: اشعھ غاما ) 
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 2- اكتشاف أشعة غاما

اكتشُفت أشعة غاما بعد وقت قصیر من اكتشاف جسیمات ألفا وبیتا، ویعود الفضل 

في ذلك إلى العالم الفیزیائي الفرنسي بول فیلارد، الذي اكتشفھا في عام 1900 م، 

وقد علم فیلارد أنّ أشعة غاما تختلف عن الأشعة السینیة التي اكتشفھا رونتجن في 

عام 1896م، إذ تمتلك أشعة غاما عمق اختراق أكبر من ذاك الذي تمتلكھ الأشعة 

 السینیة

 

  3- مصادر أشعة غاما

 ھناك مصادر متعددة لإنتاج أشعة غاما، ومن تلك المصادر ما یأتي:[۳]

  

3-1 الاندماج النووي : یحدث الاندماج عند درجة حرارة وضغط عالییْن جداً، إذ 

یجُبر ھذان العاملان نوى الھیدروجین على الاندماج في نواة الھیلیوم، لتكون كتلة 

نواة الھیلیوم الناتجة أقلّ بما یقُارب 0.7% من كتلة النوى الداخلة في التفاعل، حیث 

 .یؤُدي اختلاف الكتلة المذكور بإنتاج الطاقة على ھیئة أشعة غاما

 

3-2 الانشطار النووي : ھو تفاعل تنقسم خلالھ نواة ثقیلة إلى نواتیَن خفیفتین 

متساویتیَن في الكتلة تقریباً، وینتج عن ھذه العملیة اصطدام النوى الخفیفة الناتجة مع 

جسیمات أخرى وھو ما یتسببّ في حدوث سلسلة من التفاعلات النوویة التي ینتج 

 عنھا طاقة على ھیئة أشعة غاما

 

3-3 اضمحلال ألفا : یحدث اضمحلال ألفا عندما تصُدر إحدى النواة الثقیلة نواة 

ھیلیوم -4، وبسبب ھذه العملیة یمُكن أن تحمل النواة طاقةً زائدةً، والتي تنبعث منھا 

  .على ھیئة أشعة غاما
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 4- تطبیقات أشعة غاما

 یمكن تطبیق أشعة غاما في مجالات عدیدة منھا ما یأتي :

 

  4-1 في مجال الطب :

یستخدم الأطباء أشعة غاما لتشخیص الأمراض المتنوعة وعلاجھا، ومن ھذه 

الأمراض؛ السرطان، وأمراض القلب، والجھاز الھضمي، والغدد الصماء، 

والعصبیة والعدید من الأمراض الأخرى تسُاعد فحوصات الطب النووي الذي یعتمد 

على المواد المشعةّ على تحدید نشاط الخلایا بدقة شدیدة، وبذلك یصُبح بالإمكان 

اكتشاف المرض وھو في المراحل الأولى، وأیضًا یمُكن معرفة ما إذا كان الإنسان 

 یستجیب للعلاج،[٤] وفیما یأتي توضیح لذلك : 

 

 4-1-1 استخدام أشعة غاما في أمراض القلب :

لأشعة غاما العدید من الاستخدامات في مجال أمراض القلب، وفیما یأتي توضیح 

 لذلك : 

 1- اكتشاف مدى تضیقّ الشریان التاجي

 2 - تشخیص الأضرار التي أصابت القلب بعد النوبة القلبي

 3 - اختیار العلاج المناسب.

 4 - تشخیص وظائف القلب قبل وبعد العلاج الكیمیائي
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 4-1-2 استخدام أشعة غاما في أمراض العظام :

  تستخدم أشعة غاما في تشخیص وعلاج العظام، وذلك من خلال الآتي : 

  1 - تشخیص كسور العظام،

 2 - العدوى، والتھاب المفاصل.

 3 - تقییم قدرة المفاصل الاصطناعیة واستجابة الجسم لھا

 4 - تقییم أورام العظام. تحدید مواقع الخزعة

 

 4-1-3 استخدام أشعة غاما في أمراض الدماغ :

  تسُتخدم أشعة غاما في تشخیص وعلاج الدماغ، وذلك من خلال الآتي : 

1 - تشخیص التشوھات في الدماغ لدى المرضى الذین یعُانون من أعراض معینة، 

                      مثل النوبات وفقدان الذاكرة.

 2 - الكشف عن مرض الزھایمر في مراحلھ المبكرة

 3 -  استخدامھا في التخطیط الجراحي وتحدید مناطق الدماغ التي قد تسّبب النوبات

 

 4-1-4 استخدام أشعة غاما في تشخیص وعلاج السرطان :

  تسُتخدم أشعة غاما في تشخیص وعلاج السرطان من خلال ما یأتي : 

1 -  تحدید مرحلة السرطان عن طریق تحدید وجود أو انتشار السرطان في أجزاء 

 مختلفة من الجسم 

 2 - معرفة استجابة الجسم للعلاج. 

 3 - الكشف عن تكرار الإصابة بالسرطان 
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 4-2 في مجال العلوم

 تتعدد استخدامات أشعة غاما في العلوم، ومن ھذه الاستخدامات ما یأتي : 

1 - التعرّف على المزید من المعلومات حول أنواع التربة اللازمة لنمو النباتات 

 المختلفة . [٥]

2 -  تحدید ما تحتویھ الكواكب الأخرى من عناصر جیولوجیة مھمة كالھیدروجین، 

  والمغنیسیوم، والسیلیكون، والأكسجین، والحدید، وغیرھا . [٦]

 

 4-3 في مجال الصناعة

 تستخدم أشعة غاما استخدامات متنوعة في مجال الصناعة، ومن ھذه الاستخدامات 

 ما یأتي : [۷]

1- اختبار الھیاكل، أو المعادن، أو المباني دون تدمیرھا أو إحداث تغییر في 

 خصائصھا. 

 2- اختبار السلع الاستھلاكیة. 

 3- استخدامھا في الصناعات البترولیة، والكیمیائیة، والنوویة. 

 4- فحص جودة عجلات السیارات قبل إخراجھا من المصنع. 

 5- فحص خطوط الأنابیب عند التركیب أو الصیانة لضمان سلامتھا
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 5- مدى خطورة أشعة غاما

رغم الفوائد العدیدة لأشعة غاما، إلاّ أنھّا تنطوي على العدید من المخاطر، منھا ما 

 یأتي : [۸]

 1- التسببّ في حروق للجلد. 

 2- التسببّ في متلازمة الإشعاع الحاد أو ما یعُرف بمرض الإشعاع. 

3- أمراض خطیرة مثل: أمراض القلب والأوعیة الدمویة والعدید من أنواع 

السرطان كسرطان اللوكیمیا، والثدي، والمبیض، والبنكریاس؛ وذلك عند التعرّض 

 الكبیر لھذه الأشعة. 

4- مشكلات صحیة في الجھاز الھضمي كالغثیان والقيء، وتلف الجھاز العصبي 

 المركزي.[۹] 

 5- التأثیر على المادة الوراثیة في جسم الإنسان.[۱۰] 

 6- موت الخلایا في جسم الإنسان أو الإخلال بنظامھا. 

 7- احتمالیة تلف المواد التي استخُدمت أشعة غاما في تعقیمھا.[۱۱] 

8- احتمالیة تغییر صفات المادة التي استخُدمت أشعة غاما في معالجتھا مثل: تغیرّ 

 لونھا، وملمسھا، وقدرتھا على الذوبان.
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 الكھرومغناطیسیة الاشعةالفصل الثاني : 

 
 تعریفھا  -1

 

 ینشأ فإنھ انھ اذا مر تیار في سلك (Orested) لاحظ العالم اورستد 1820في عام 

 اكتشاف ربط وقد السلك بجوار مغناطیسیة إبرة انحراف في متمثلا مغناطیسي تأثیر

 أو الكھرومغناطیسي الطیف .المغناطیسیة وعلم یةائالكھرب علم بيّ  علاقة اورستد

 المعني نفس تحمل كلھا الكھرومغناطیسیة الأمواج أو الكھرومغناطیسیة الأشعة

 وموجات جاما وأشعة اكس وأشعة والمایكروویف المرئي الضوء ان .الفیزیائي

 الكھرومغناطیسیة الأشعة باسم تعرف أشعة عن عبارة كلھا والرادیو التلفزیون

 في تختلف ولكنھا الخصائص نفس (Electromagnetic Radiation) لھا وكلھا

 . (Wavelength) الموجي الطول

 على متعامدان مغناطیسي ومجال يائكھرب مجال من الكھرومغناطیسیة المجالات تتكون 

   [12]والاتجاه بالمقدار المجالات ھذه توصف ما عادة .بعضھما

 ) بأنھ : (Electromagnetic Radiationویمكن تعریف 

نطاق متصل من الموجات الكھربائیة والمغناطیسیة ذات الأطوال المختلفة، التي تبدا من  

موجات قصیرة وترددات عالیة فى جانب الى موجات طویلة جدا وترددات منخفضة في 

 متد الى ما لا نھایةتالجانب الأخر و
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 البیولوجي وتأثیرھا الفیزیائیة خصائصھا -2
 الثانیة في كیلومتر ألف 300 بسرعة تنطلق موجات ھي الكھرومغناطیسیة الأشعة

 في ینتشران مجاليّ  من المجالات ھذه وتتكون الفوتونات، علیھا یطلق طاقة وتحمل

 في الفوتون وینطلق المغناطیسي والمجال ا الكھربائي المجال ھما متعامدین ناتجاھیّ 

 الكھرومغناطیسیة الموجات نصف أن ویمكن الاتجاھینّ، على المتعامد الاتجاه

 بعلاقات الثلاثة العوامل ھذه وترتبط .الطاقة أو تردد ال أو الموجة طول بواسطة

 على الكھرومغناطیسي المجال تأثیر في معینا دورا منھا كل ویلعب بینھا، فیما

 التي الذبذبات عدد انھ على الكھرومغناطیسیة الموجھ تردد یعرف .البیولوجي النظام

 .تردد ال زاد قصیرة، الموجة كانت كلما .الزمن وحدة في ثابتة خلال نقطة تمر

 البث موجة المذیاع محطات بث فمتوسط AM وطول ھیرتز ملیون بتردد یعمل

 وطول ھیرتز غیغا 2.45  تردد فتستخدم المیكروویف أفران أما متر، 300 حوالي

 سم 12 یساوي ھنا الموجة

 الموجھ تردد زاد فكلما الموجھ، تردد مع طردیا تناسبا الفوتون طاقة وتتناسب 

 الموجھ لتردد طبقا الفوتون طاقة تقدر .الفوتون یحملھا التي الطاقة كمیة زادت

 التالیھ : بالعلاقة وتحسب

 

 بلانك ثابت = الطاقة × التردد
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 اأنواعھ -3
 أشعة"  إلى وطاقتھا ترددھا حسب الكھرومغناطیسیة الموجات وتصنف

 [13] مؤینة " غیر أشعة "و   "مؤینة

 

 :شعاع المؤین و مصادرهلاا -1
یقصد بھ حسب تعریف وكالة حمایة البیئة الأمریكیة على أنھ ذلك الإشعاع 

الكھرومغناطیسي الذي لا یحمل من الطاقة ما یكفى لكى یقوم بتأیین الذرات 

لكنھ قادر على نقل الإلكترونات والموجات الصغرى المایكروویف والجزیئات، 

والحقول المغناطیسیة والكھربائیة ذات الترددات المنخفضة والأشعة تحت الحمراء 

. من أمثلھ ھذه الأشعة المؤینة جسیمات [14]المیكروویف أو غیرھا  والأشعة فوق

 ألفا وبیتا وأشعة جاما 

 

 : الأشعة غیر المؤینة-2

الذي لھ طاقة  مصطلح عام یطلق على ذلك الجزء من الطیف الكھرومغناطیسيفھو 

الروابط الذریة، ویشمل ھذا  فوتون ضعیفة لدرجة لا تكون فیھا قادرة على تحطیم

البنفسجیة، الضوء المرئي، الأشعة تحت  الجزء من الطیف كل من الأشعة فوق

كروویف، المجالات ذات اللاسلكي، مجالات المی الحمراء، التردد الرادیوي أو

الأشعة  .وكذلك المجالات الكھربائیة والمغناطیسیة الساكنة الترددات الضعیفة جدا،

البیولوجي،  الغیر مؤینة حتى إذا كانت شدتھا عالیة لا تستطیع إحداث تأین في النظام

طریق رفع درجة  ومع ذلك فھي تسبب حدوث أثار بیولوجیة أخ رى مثلا عن

تیارات كھربائیة في  یر مجرى التفاعلات الكیماویة أو تكوینالحرارة، أو تغی

  [15] الأنسجة والخلایا 

 من والتي بیولوجیة تأثیرات إحداث في الكھرومغناطیسیة الموجات تسبب أن یمكن

 نفرق أن ھنا المھم ومن ضارة صحیة أثار إلى تؤدي أن دائما ولیس أحیانا الممكن

 [16]   التالیيّ  الأمرین بيّ 
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 قیاسھا طرق -4
 

یمكن  طرق لقیاس الجرعات التي  [19] [18] [17] لخصت الابحاث العالمیة 
 كالتالي : للجسم أن یتحملھا وھي

 
وتعرف بانھا  specific Abosrption Rate SARمعدل الامتصاص النوعي  -

كمیة الطاقة التي یمتصھا كجم واحد من المادة في الثانیة ولایمكن قیاسھا على البشر 
 في الحیة ولكن تقاس في التجارب المعملیة .

 
وتعرف بانھا كمیة الطاقة التي تسقط على وحدة  power intensityكثافة القدرة  -

 2المساحة في الثانیة ووحدة لھا مللي وات /سم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ) منھا لأعلى التعرض یجوز لا التي العلیا النوعي الامتصاص معدل قیم :2( الشكل
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 ویھ مع الخلیھ  الحیھوالفصل الثالث : تفاعل الاشعھ الن

 

 اثر الإشعاعات النوویة على جسم الإنسان -
المكونة لجزیئات عندما یتعرض أي كائن حي إلى الإشعاعات النوویة یحدث تأینا للذرات 

 الجسم البشرى مما یؤدى إلى دمار ھذه الأنسجة مھدده حیاة الإنسان بالخطر.

وتعتمد درجة الخطورة الناتجة من ھذه الإشعاعات على عدة عوامل منھا نوعھا وكمیة 

الطاقة الناتجة منھا وزمن التعرض ولھذه الإشعاعات نوعان من الآثار البیولوجیة الأثر 

غالباً على الإنسان حیث یصاب ببعض الأمراض الخطیرة مثل سرطان الجسدي ویظھر 

الجلد والدم وإصابة العیون بالمیاه البیضاء ونقص القدرة على الإخصاب والأثر الثاني 

للإشعاعات ھو الأثر الوراثي وتظھر أثاره على الأجیال المتعاقبة. ویظھر ذلك بوضوح 

. مما ۱۹٤٥ویة على ھیروشیما ونجازاكي في سبتمبر على الیابانیین بعد إلقاء القنبلتین النو

أدى الى وفاة الآلاف من السكان وإصابتھم بحروق وتشوھات وإصابة أحفادھم بالأمراض 

الخطیرة القاتلة . ویجب مراعاة عدم تعرض المراءة الحامل للأشعة السیلیة كوسیلة 

المأمون للإشعاعات للتشخیص حتى لا تصیب الطفل بالتخلف العقلي .. والحد الأقصى 

ریم في الیوم الواحد والریم وحدة قیاس  ٥النوویة الذي یجب الا یتجاوزه الإنسان ھو 

 Roentgenالإشعاع الممتص وھى تعادل التجن واحد من الأشعة السینیة وھي تعنى 

Equivalent Man  .ویتعرض الإنسان الى الكثیر من مصادر الإشعاع في الحیاة الیومیة

ولا تنسى في ھذا الصدد تعرض الإنسان للأشعة الكونیة الصادرة من الفضاء الخارجي 

وتعرضھ للإشعاعات الضارة خلال تعاملھ مع النظائر المشعة سواء في مجالات الطب و 

لات النوویة والعاملین في المناجم التي الصناعة والزراعة وتعرض العاملین في المفاع

 یستخرج منھا العناصر المشعة مثل الرادیوم والیورانیوم
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 ]20[ :آلیة تأثیر الإشعاع خلایا جسم الإنسان -2

 تأثیر مباشر:  -2-1

یكون التفاعل مباشراً عندما یتفاعل الإشعاع مع ذرات جزيء الحمض النووي أو بعض 

المكونات الخلویة الأخرى المھمة، ویؤثر ھذا التفاعل على قدرة الخلیة على التكاثر والبقاء 

على قید الحیاة، وفي حالات أخرى یؤدي ذلك إلى موت الخلیة بسبب تأثر عدد كبیر من 

كبیر في المعلومات التي یحملھا جزيء الحمض النووي؛ وبالتالي  الذرات وحدوث تغییر

 تدمیر الخلیة بسبب التدخل "المباشر" في نظامھا للحفاظ على الحیاة. 

 غیر مباشر:تأثیر  -2 -2

 یقل احتمال تفاعل الإشعاع مع جزيء الحمض النووي الذي یشكل جزءًا صغیرًا من 

الخلیة عندما یحدث التفاعل الإشعاعي في الماء الذي یشكل النسبة الأكبر من حجم 

الخلیة؛ وبالتالي یقل الضرر الواقع على الخلیة، ولكن في بعض الأحیان یمكن أن 

والتي یمكن أن  تتحد الإشعاعات لتكوین مواد سامة مثل بیروكسید الھیدروجین

 تساھم في تدمیر الخلیة

 (الشكل 3: التاثیر المباشر والغیر المباشر الإشعاع)     
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 الأمراض التي سببھا التعرض للإشعاع النووي على أعضاء الجسم -3

یؤثر التعرض للإشعاع النووي على كافة أعضاء جسم الإنسان، وأبرز ھذه 

 ]21الآثار:[

 الشعر:  -3-1

ریم أو  200یحدث تساقط الشعر بسرعة وكمیة كبیرة عند التعرض للإشعاع بمعدل 

 .أكثر

 المخ: -3-2 

ریم فأكثر بسبب أن خلایا الدماغ  500عند التعرض لإشعاع بمعدل یتضرر المخ  

لا تتكاثر، ویقوم الإشعاع بقتل الخلایا العصبیة والأوعیة الدمویة الصغیرة مما 

 .یؤدي إلى حدوث النوبات والموت الفوري

 الغدة الدرقیة:  -3-3

المشع بكمیات تتأثر الغدة الدرقیة أكثر من باقي أجزاء الجسم عند التعرض للیود 

كبیرة والتي یمكن أن تدمر كل أو جزء من الغدة الدرقیة، وللتقلیل من آثار الإشعاع 

  .یمكن تناول یودید البوتاسیوم

 نظام الدم:  -3-4

عدد الخلایا اللیمفاویة في ریم لانخفاض  100یؤدي التعرض لإشعاع یصل مقداره 

على ھذه الحالة اسم "داء  الدم مما یجعل الجسم أكثر عرضة للإصابة، ویطلق

الإشعاع الخفیف" الذي تكون أعراضھ المبكرة مماثلة لأعراض الأنفلونزا وقد تمر 

دون أن یلاحظھا المصاب إن لم یقم بإجراء تعداد لخلایا الدم، ویمكن أن تستمر 

سنوات وقد تزید من فرصة الإصابة بسرطان الدم  10الأعراض لمدة تصل إلى 

 ة على المدى الطویلوالأورام اللمفاوی
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 القلب: -3-5 

لإلحاق  5000إلى  1000یتسبب التعرض للأشعة التي یتراوح مقدارھا بین 

أضرار فوریة بالأوعیة الدمویة الصغیرة وزیادة احتمالیة حدوث قصور القلب 

 والوفاة بشكل

 .مباشر

 3-6- الجھاز الھضمي: 

یبدأ تضرر الجھاز الھضمي عند وصول مقدار الإشعاع إلى 200 ریم فأكثر، 

ویؤثر على بطانة الأمعاء والتسبب بالغثیان والقيء الدموي والإسھال، ثم سیبدأ 

الإشعاع في تدمیر خلایا الجسم التي تنقسم بسرعة مثل الدم وخلایا الجھاز الھضمي 

والخلایا الإنجابیة والشعریة وفي النھایة تضر بالحمض النووي والحمض النووي 

 الریبي باقي الخلایا

 3-7- الجھاز التناسلي:

 یتضرر الجھاز التناسلي بشكل كبیر لأن خلایاه تنقسم بسرعة عند مستویات 

منخفضة من الأشعة تصل إلى 200 ریم، وتتسبب الأشعة على المدى الطویل 

 بإصابة الأشخاص بالعقم . 

 (الشكل 4: كمیھ الطاقھ المتحره وتاثیرھا  )
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 التعرض للاشعاعالفصل الرابع : 

 
یتعرض البشر بشكل مستمر لجرعات منخفضة من الإشعاعات والإشعاعات من  -

المصادر الطبیعیة، كما یتعرضون في أوقات متقطعة لإشعاعات من مصادر 

صناعیة.تتباین كمیات الإشعاعات الطبیعیة التي یتعرض لھا البشر بشكل كبیر حول 

الولایات المتحدة الأمریكیة، یتعرض الشخص  العالم، وحتى داخل الدولة الواحدة.ففي

میلي سیفرت/سنة وسطیاً من مصادر إشعاع طبیعیة، ویتراوح ذلك  3الاعتیادي لحوالي 

میلي سیفرت/سنة بحسب المنطقة الجغرافیة، والارتفاع عن سطح البحر،  20-0.5بین 

میلي سیفرت/سنة  3وطبیعة البیئة المحلیة.وفي المقابل، یتلقى الشخص الاعتیادي حوالى 

وسطیاً من مصادر صناعیة (معظمھا طبي)، مما یجعل متوسط الجرعة الإشعاعیة 

 .میلي سیفرت/سنة 6السنویة للشخص الاعتیادي في الولایات المتحدة الأمریكیة حوالى 
  ]22 [ : تعتمد التأثیرات الضارة للأشعة (شدة ردة الفعل النسیجیة) على عدة عوامل -
 الأشعة (الجرعة)مقدار  -1
 سرعة تلقي جرعة الأشعة -2

 مساحة الجسم المُتعرض للأشعة -3

 حساسیة النسیج المُتعرض للأشعة -4

  DNA جود شذوذات جینیة تعُیق عملیات الإصلاح الطبیعیة للحمض النوويو -5

 عمر الشخص في وقت التعرض للأشعة -6

 لحالة الصحیة العامة للشخص قبل التعرض للأشعةا -7

 

لجرعة واحدة سریعة من الأشعة على كامل الجسم أن تكون قاتلة، إلا أن إعطاء  یمكن -

نفس الجرعة من الأشعة على مدى أسابیع أو أشھر قد یكون أقل تأثیرًا.كما تعتمد تأثیرات 

 الأشعة على مقدار مساحة الجسم المتعرضة لھا.
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 -   مصادر التلوث الاشعاعي 

 وفیما یأتي أبرز مصادر التلوث الإشعاعي 

 1- المصادر الطبیعیة : 

 ھناك العدید من النتائج الطبیعیة للقراءة [23] تلخیصھا فیما بعد

  1-1 الإشعاع الكوني :

إذ یطُلِق الفضاء الخارجي بما فیھ من مجرات مجموعة من الأشعة، بعضھا تنفذُ إلى 

الغلاف الجوي للأرض وتتفاعل مع مكوناتھ، ویضمّ الإشعاع الكوني أیضاً الأشعة 

 الشمسیة التي من الممكن أن یحُدث بعضھا تغیرّات واضحة على سطح الأرض

 1-2-البیئة الأرضیَّة :

 حیث توجد بعض العناصر المشعة مثل الیورانیوم والثوریوم في القشرة الأرضیة

 1-3-المواد المشعة في الماء :

إذ یتفاوت تركیز المواد المشعة في الماء بناءً على مصدر المیاه، فالمیاه الجوفیة مثلاً 

 عندما تمر بین بالصخور الغنیة بالیورانیوم تتأثر بھ وتتلوث بنسب مرتفعة جداً 

 1-4-الغازات المشعة :

حیث توجد ھذه الغازات بالقرب من سطح الأرض، وقد تتشكل نتیجة تحلل بعض 

 العناصر الأرضیة المشعة، كالثورون الناتج من تحلل عنصر الثوریوم في الأرض
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  : لأطفالالأشعة و  -1

كون بعض الأعضاء والأنسجة أكثر حساسیة للأشعة مما ھو علیھ الحال عند 

لدماغ، وعدسة العین، والغدة البالغین، والأمثلة على تلك الأعضاء تشمل ا

الدرقیة.وفي المقابل، فإن أعضاءً وأنسجة أخرى تكون حساسیتھا للأشعة واحدة 

الأطفال أو البالغین، في حین أن أعضاءً أخرى قد تكون أقل حساسیة عند سواءً عند 

الأطفال مما ھو عند البالغین مثل المبیض عند الإناث.ھناك أسباب معقدة وغیر 

مفھومة بشكل كامل تقف وراء ھذه الفوارق في الحساسیة تجاه الأشعة، إلا أن 

الأشعة عند الأطفال یعود، ولو الأطباء یعتقدون بأن زیادة حساسیة نسیج معین تجاه 

جزئیاً، یعود إلى نمو ونضج خلایا ذلك النسیج بشكل أكبر وأسرع مما ھو علیھ 

 .الحال لدى البالغین

یواجھ الجنین خطرًا كبیرًا عند التعرض للأشعة، وذلك لأن الخلایا في المرحلة 

خلایا الجنینیة تنقسم بشكل سریع للغایة وتتمایز من خلایا غیر ناضجة إلى 

میلي غراي من  300ناضجة.على سبیل المثال، یمكن لتعرض الجنین لجرعة 

من الحمل أن یسُبب تراجعاً في ذكاء الطفل وأدائھ  25-8الأشعة في الأسابیع 

المدرسي.كما إن العدید من العیوب الولادیة قد تنجم عن تعرض الجنین لجرعات 

میلي  100رعة الأشعة أقل من عالیة من الأشعة في الرحم.ولكن، في حال كانت ج

غراي، وخاصةً الجرعات الضئیلة المُستخدمة في اختبارات التصویر التي قد 

تخضع لھا الأم الحامل من حین لآخر، فلا توجد أدلة على زیادة خطر تعرض 

ةالجنین لعیوب ولادي . 
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: الأشعة والسرطان -2  

 

خطر السرطان بسبب تضرر یمكن لتلقي جرعة عالیة من الأشعة أن یزید من 

الحمض النووي في الخلایا التي لم تمت بسبب الأشعة.ولكن، تعُد الأشعة سبباً أقل 

خطورة للإصابة بالسرطان مما قد یعتقد الكثیر من الناس.حتى وإن تعرض كامل 

میلي غراي (وھي جرعة تفوق بخمسمائة  500الجسم لجرعة من الأشعة تبلغ 

طیة الناجمة عن الإشعاعات الخلفیة) فإن الزیادة في ضعف الجرعة السنویة الوس

%، وبخطر مطلق 24.5-22خطر الوفاة بسبب السرطان طیلة الحیاة تتراوح بین 

2.5أكید لا یزید عن  %. 

یكون خطر الإصابة بسرطان بسبب الأشعة أعلى بعدة أضعاف عند الأطفال أو 

عرضةً لذلك الخطر بسبب الأجنة بالمقارنة مع البالغین.قد یكون الأطفال أكثر 

ارتفاع وتیرة الانقسامات الخلویة لدیھم، وطول الفترة المتوقعة للحیاة والتي یمكن 

للسرطان أن یتطور في أثنائھا.بناءً على ذلك، فإن الخطر الإجمالي للوفاة لاحقاً 

بالسرطان لطفل یبلغ من العمر سنة واحدة وأجري لھ تصویر بطن بالتصویر 

بالمقطعي المحوس  (CT)  فقط لطیلة حیاتھ.وقد أدت 0.1قد یزداد بنسبة %

إلى  CT المخاوف التي أثیرت مؤخرًا بشأن مخاطر التصویر المقطعي المحوسب

جدل حول تكرار ھذا النوع من التصویر عند المریض نفسھ لمرات عدیدة.وبسبب 

ب ھذه المخاوف، فقد عملت الشركات المُصنعة لأجھزة التصویر المقطعي المحوس

على تقلیل جرعة الأشعة الصادرة عن ھذه الأجھزة.كما إن الأطباء یحاولون عدم 

اللجوء للتصویر المقطعي المحوسب إلا عندما یكون أكثر دقة من بقیة الاختبارات 

الأخرى التي تستخدم مقادیر أقل من الأشعة أو لا تستخدم الأشعة إطلاقاً.في حال 

ختبار الأدق قطعاً، فإن الخطر الناجم عن كان التصویر المقطعي المحوسب ھو الا

عدم تشخیص المرض بشكل صحیح نتیجة عدم استخدام الأشعة المقطعیة یكون 

 .أكبر من خطر الأشعة المقطعیة بحد ذاتھا
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الأشعة والعیوب الوراثیة -3  

تشیر التجارب العلمیة إلى أن الجرعات المرتفعة من الأشعة على المبیضین أو 

الخصیتین تزید من خطر العیوب عند النسل (تأثیرات وراثیة).ولكن، لم تلاُحظ أیة 

زیادة في نسبة العیوب الولادیة عند أطفال الناجین من التفجیرین النووین في 

الیابان.ولعل السبب یعود إلى أن التعرض الإشعاعي لم یكن مرتفعاً بدرجة كافیة 

للتسبب بزیادة قابلة للقیاس.كما إنھ لم تلاُحظ زیادة في خطر العیوب الولادیة عند 

الأطفال الذین جرى الحمل بھم بعد تعرض ذویھم للمعالجة الإشعاعیة للسرطان 

عندما كانت الجرعة الوسطیة التي یتعرض لھا المبیضان حوالى 0.5 غراي، 

والجرعة الوسطیة التي تتعرض لھا الخصیتان حوالى 1.2 غراي (التعرض 

النمطي للأشعة في الأنسجة المجاورة للمنطقة المعالجة، ولیس تعرض المنطقة 

 المعالجة بشكل مباشر)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

27 

 الوقایة الإشعاعیةصل الخامس : فال

 المقدمة -
یمكن تعریف علم الوقایة الإشعاعیة على أنھ العلم الذى یتكفل بحمایة الناس؛ مھنیین 

حمایة البیئة، من الآثار وجمھور، والمنشآت النوویة والإشعاعیة، بالإضافة إلى 

الضارة للأشعة المؤینة الناتجة عن كلا من الأشعة الكھرومغناطیسیة، والجسیمات 

وفى العقدین الآخرین تم التوسع فى استخدام  [24] .المعجلة؛ بطاقاتھا المختلفة

الأشعة المؤینة بدرجة مھولة فى المجال الطبى. وبالرغم من فوائدھا العظمى إلا أنھا 

بعض الآثار الصحیة الضارة. ووجد الخبراء أنفسھم أمام معضلة حقیقیة؛ ألا تحوز 

وھى كیفیة التعامل مع محصلة (المنفعة / المخاطرة). فالمنفعة جمة، سواء فى 

تشخیص الأمراض أو علاجھا. والمخاطرة نتاج طبیعى للوجھ الآخر للأشعة المؤینة. 

ار عشوائیة الحدوث، بینمل یدعى و ھذا الوجھ یشمل قناعین؛ أحدھما یسمى بالآث

الآخر بالآثار الحتمیة. النوع الأول قد یحدث عند أیة تعرضات إشعاعیة، حتى أنھ 

ممكن حدوثھ عند التعرض لجرعات إشعاعیة منخفضة. والنوع الثانى لا یحدث إلا 

عند التعرضات العالیة جدا، وبعد جرعة عتبیة محددة وموثقة لكل عضو فى جسد 

على ھذا فإن الدور الأول للوقایة الإشعاعیة ھو السعى المستمر لتقلیل  الانسان. و

حدوث الآثار العشوائیة، ومنع الاثار الحتمیة منعا باتا. ویمكن النجاح فى ذلك بتحقیق 

تعتبر اللجنة الدولیة للوقایة الإشعاعیة ھى الھیئة الرئیسیة في مجال  .التبریر والأمثلة

وھي مؤسسة مستقلة غیر حكومیة.  .ة على المستوى العالمىالوقایة من الأشعة المؤین

تھدف للمضي قدما فى اتجاه الاستخدام الأمثل لعلم اللوقایة الإشعاعیة، من أجل 

المصلحة العامة، وتقدیم توصیات وتوجیھات بشأن الحمایة من المخاطر الناجمة عن 

ال الطبى، حیث یتم استخدام الأشعة المؤینة، وذلك فى مجالات متنوعة، منھا المج

التركیز بصورة مكثفة على توفیر الارشادات اللازمة بشأن التعلیم والتدریب 

الضروریان لبر نامج الوقایة الإشعاعیة للعاملین فى مجال الرعایة الصحیة، حیث 

أنھ یوجد لدیھم نقص خطیر حولھ، وطلاب الطب؛ لتلافى أى تدنى فى المعرفة 

 قبلا. بتفاصیل البرنامج لدیھم مست
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ھذا البرنامج لابد أن یخضع لعدة مستویات من حیث التنظیم والاشراف والمتابعة. 

وتلك المستویات تشمل الھیئات التنظیمیة، والسلطات الصحیة، بالاضافة إلى الھیئات 

المھنیة، وأخیرا الجامعات والمؤسسات الأكادیمیة الأخرى. وجدیر بالذكر أن الدافع 

الحقیقة التى مؤداھا أن ملایین عدة من الأفراد الطبیین  لھذا التقریر ھو إدراك

یستخدمون المعدات المنتجة للأشعة المؤینة، و ینفذون إجراءات تداخلیة منطویة على 

تعامل مع الأشعة المؤینة لدیھم معرفة ضئیلة عما یجب عملھ وقائیا، وتقدیر  3

نافلة القول أن  ضعیف لتحسین منھجیة العمل، وأمثلة أسالیبھ المطبقة. ومن

المترجمین من ذوى الباع الطویل فى ممارسة العمل بالوقایة الإشعاعیة، كما قام 

  .بالاشراف والمراجعة أحد أساطین علم الوقایة على المستوى العالمى

 

  مھام ھیئات الحمایة من الإشعاع -1
  :الإشعاعات، ومنھاإلیھا عدةّ مھام بھدف الحمایة من توكل تنظّم الدول مجموعاتٍ 

 

 .ضمان التزام جمیع المؤسّسات والشركات بلوائح الحمایة من الإشعاع -1

اقتراح تعدیل أو إلغاء أو إضافة بند إلى بنود لوائح الحمایة من الإشعاع التي تمّ  -2

 .إقرارھا في الدولة

 .وضع القواعد والإشادات الخاصّة في التعامل مع الموادّ المشعةّ -3

  .تقویم طلبات الترخیص المقدمّة من الأطراف المعنیةّ، وإلغاؤھا أو تعلیقھا -4

  .التفتیش الدوريّ على الأطراف المتعاملة مع الموادّ المشعة -5

  .وضع خطط الطوارئ في حال حدوث حوادث إشعاعیةّ أو نوویةّ -6
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  المبادئ الأساسیة للحمایة من الإشعاع -2
  :المبادئ المتفّق علیھا للحمایة من الإشعاع، ومنھاھناك مجموعة من 

 

 حفظ الموادّ المشعةّ الصلبة داخلَ خزنة من الرصاص -1

تحددّ الكمیاّت الإشعاعیة للمواد المستخدمة في التصنیع، والتي یتعرّض لھا  -2

 :العاملون بحسْب اللوائح الحكومیةّ، وھي تضبط بثلاثة عوامل، وھي

الذي یتعرّض الإنسان للإشعاع أثناءه یزید من كمیةّ المواد  الزمن: فالزمن -2-1

 المشعة الواصلة إلیھ، والعكس صحیح.

المسافة: تقلّ الكمیةّ التي تصل الإنسان من الإشعاعات كلما ابتعد عن مصدر  -2-2

 الإشعاع، وبالتالي فإنّ تحدید المسافة المناسبة أمر في غایة الأھمیةّ.

ئل مخصّصة تستخدم بین المواد المشعةّ والعاملین لحمایتھم الحائل: یوجد حوا -2-3

من الإشعاع، وتختلفُ ھذه الحوائل باختلاف نوع الإشعاع، فمنھا ما ھو من 

الرصاص، ومنھا خرسانة، ومنھا ما ھو ماء وھو مستخدمٌ لحجب نیوترونات 

 البرافین

 

  أھمیة الحمایة من الإشعاعات -3
الإشعاع في الحفاظ على صحّة الإنسان، فالتعرّضُ للأشعة تكمن أھمیةّ الحمایة من 

یسببّ أضراراً في أنسجة الجسم وأعضائھ، وتتفاوتُ شدتّھا باختلافِ كمیةّ الإشعاع، 

ونوعھ، ودرجة حساسیةّ الأنسجة لھ، وتقاسُ ھذه الكمیاّت بوحدة السیفریت، ویرمز 

لي سیفریت والمایكرو ، ویتمّ استخدام وحدات أصغر مثل المی (Sv)لھا بالرمز

سیفریت. تتدرّجُ الأضرار من مرحلةِ احمرار الجلد وتھیجّھ، إلى فقدان وظائف 

حیویةّ أو الإصابة بالسرطان، وذلك عند التعرض للإشعاع لمدة طویلة، فتعجزُ 

الخلایا عن إصلاح نفسھا، كما أنّ تعرّض المرأة الحامل لكمیاّت قلیلة من الإشعاع 

 شوّھات للجنین، خاصّة في الدماغتتسببّ في حدوث ت
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