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 إىداء
 

 
من تجرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة حب إلى من كمت أناممو ليقدم لنا لروح 

لحظة سعادة إلى من حصد الأشواك عن دربي ليميد لي طريق العمم إلى من كممو 
  أحمل اسمو بكل افتخار.الله بالوقار إلى من 

رحمك الله  والدي  
يمل  إلى رمز الحب وبمسم الشفاء إلى القمب الناصع بالبياض إلى الينوع الذي لا

 العطاء إلى من حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قمبيا
 والدتي 

 إلى من بيا أكبر وعمييا اعتمد إلى شمعة متقدة تنير ظممة حياتي 
 زوجتي 

ي عروقي ويميج بذكراىم فؤادي إلى من حبيم يجري ف  
 إخوتي 

إلى من غيابو سرق بيجة النجاح مني إلى من أجمت بحثي لأكسب حضوره  
 الغائب الحاضر العائد بإذن الله النقيب الأغمى                               

 أخي مجد الروح
من أعطوا إلى من عممونا حروفاً من ذىب إلى من كانوا سنداً لي حممة لواء العمم 

 بلا حدود
 أساتذتي

 إلى من سرنا سوياً نحو النجاح والإبداع   
 أصدقائي
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 وتقدير شُكر
 

 العظيم الله صدق" لَئِن شَكَرْتُمْ لَََزِيدَنَّكُمْ  " تعالى قال
والدكتور أنس إسماعيل   الطرابيشيأتوجو بجزيل الشكر إلى الَستاذة الدكتورة سيام 

 اال العممي والنظري والعممي صاحبلمساعدتي في المج لمجيد الكبير الذي بذلاه 
  لفضل الَكبر في إتمام ىذا البحث.ا

أتوجو بالشكر الجزيل إلى جميع أعضاء ىيئة الطاقة الذرية السورية ممثمة بمديرىا 
 العام الدكتور ابراىيم عثمان, والدكتور رياض شويكاني مدير الماجستير.

شق ممثمة برئيس قسم ة كمية العموم في جامعة دمعمادأتوجو بالشكر والتقدير إلى 
لى أعضاء الييئة التدريسية لدعميم لي  الَستاذ الدكتور عصام الجغامي الفيزياء وا 

 بكل ما أوتوا من جيد خلال فترة الدراسة.

أتوجو بالشكر والتقدير إلى مستشفى الَسد الجامعي, ومركز جراحة القمب الجامعي 
 في دمشق.

 الباحث                                                                      

 شجاع أديب شبول
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 ملخص

التي اليدؼ الأساسي مف ىذه الدراسة ىو تقييـ جرعة المريض خلاؿ إجراءات القثطرة القمبية  إف
 ومركز جراحة القمب الموجوديف في دمشق. لجامعيشفى الأسد افي م تجرػ 

إناث  105و ,ا  ذكر  195مف بينيا مريض  300عينة مؤلفة مف لات طبية لسجّ دراسة شممت ال
قياس تعرض المريض  لتشخيص والعلاج بالقثطرة القمبية, فتـي حالتي اوذلؾ ف ,بأعمار مختمفة

, [1] الموجود ضمف الجيازDAP : (Dose Area Product) جزعة السطخ  سمقيا استخداـب
, والتي اعتبرت أنيا أعمى 124.53mGy/min الجرعة المقدرة لممريض بينت الدراسة أف متوسط

مف أجل  االموصى بي DRL : Dose Reference Level السويات الإرشادية الأوربية  مف
 . [2,3]   (mGy / min 100)المتواصل عالي المستوػ في الأشعة التداخمية  ةتنظير الفمور 

رامترات المختمفة لجياز القثطرة عة الإشعاعية بمؤشر الكتمة وبالبعلاقة الجر  وقد دلت دراسة 
زدياد اازدياد الجرعة الإشعاعية بعمى التعرض, القمبية التي تشمل فرؽ الكموف وشدة التيار وزمف 

 مترات السابقة.اكل مف البر 
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Abstract 

The primary objective of this study was to evaluate the patient's dose 

during cardiac catheterization at Al Assad University Hospital and 

Cardiac Surgery Center in Damascus. 

A sample of 300 patients with 195 males and 105 females of different 

ages was studied. In the case of diagnosis and treatment by cardiac 

catheterization, the patient was measured using the  DAP: (Dose Area 

Product) [1] scale within the device. The estimated dose was for the 

patient 124.53mGy/min, which was considered to be higher than the 

recommended  DRL: (Dose Reference Level)for continuous high-end 

fluoroscopic endoscopy  (100 mGy / min) [2,3] 

And study of the relationship of radiation dose to the mass index and the 

different parameters of the cardiac catheterization system, which include 

voltage difference, current intensity and time of exposure, indicated the 

increase in radiation dose with the above parameters. 
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 مقدمة

لمعضمة القمبية عمى حياة نظرا  للأىمية الكبرػ و  ,الشائعة مراضكثر الأأب مف مراض القمتُعد أ
 ولويات البشرية.أ ىولأمراض مف ف تشخيص ومعالجة ىذه الأإنساف فالإ

والتي تحدد , لتشخيص اعتلاؿ العضمة القمبيةالمستخدمة ىـ الوسائط أ مف تعتبر القثطرة القمبية 
تكشف قصور الدسامات القمبية , و ية المغذية لمعضمة القمبيةاكف انسداد الشراييف التاجأمنسب و 

 وتمعب القثطرة القمبية دورا  , بيرؼ والمثمث الشرؼوكذلؾ الدساـ الأ ,جواؼ القمبيةالفاصمة بيف الأ
 شبكة بحسب الحالة. وأبالوف  استخداـفي حالة انسداد الشراييف التاجية ب علاجيا  

واجو الإنساف مشكمة  جديدة , وىي تعرّض يا  ومعالجة  لكف وبعلاج المشكمة القمبية تشخيص
المرضى لجرعاتٍ إشعاعيةٍ كبيرةٍ نوعا  ما ناتجة عف جياز القثطرة القمبية, وىذا التعرّض مبرّر 

 لأفّ العممية قد تنقذ حياة المريض وقد تحسف حياتو.

نو مف إأؼ   -ألارا أتطبيق مبدلذلؾ ولكي تكوف الفائدة أكبر ما يمكف لممريض يجب العمل عمى 
اعية إلى الناجمة عف الممارسة الإشع  كميات التعرض للإشعاعات الضرورؼ السعي لتخفيض

  ALARA ألارا  و فكرةأوىذا ما يعرؼ بمبدأ  أدنى مستوػ ممكف تحقيقو

 (As Low As Reasonably Achievable)     [4] بشكل مستمر. 

 هدف البحث:

ضى الخاضعٌن للقثطرة القلبٌة بغٌة العمل على تخفٌضها قدر تقٌٌم الجرعة الإشعاعٌة للمر

 المستطاع .
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  Review Literature المرجعية ةالدراس

الجرعة الفعالة لمريض متوسط الناتجة عف عممية القثطرة  1998خروف في عاـ آحدد ىاريسوف و  
التي يمكف بيا تخفيض   ائقلطر ا واالقمبية لمشراييف التاجية لتقدير الإصابة بالأمراض الخبيثة ودرس

يقع في كاف  الفعالةفوجدوا أف متوسط الجرعة  DAPالجرعة الفعالة حيث استخدموا مقياس 
مع خطر الإصابة بسرطاف الرئة  14.7mSvوكاف متوسط جرعة الرئة  mSv (3.4-1.3)المجاؿ 

تخضع لعامل وخمصوا إلى أف الرئة  8000حالة أو واحد في  1000000لكل  125القاتل بنحو 
 .[5] فوؽ المعدؿ الطبيعي لمعموـ %0.017خطورة 

قاـ فيكتور بتقييـ الجرعة الفعالة لممريض أثناء إجراءات القثطرة القمبية )شراييف    2004وفي عاـ 
مريض في أربع مختبرات لمقثطرة في  185حيث تـ إجراء قياسات عمى  تركيب بطارية( –تاجية 
 استخداـوتـ إجراء حسابات الجرعة السطحية والفعالة ب DAP ـاستخدافي براغ ب شافيثلاث م

Monte-Carlo  ووجدوا أف متوسط قيمةDAP (54.5-25)لكل إجراء بيفGy.       لػCA 
 .[6]في عممية تركيب البطارية    .Gy (104.5-43))عممية قثطرة لمشراييف التاجية(  

لقياس جرعة المريض حيث توصموا بعد  DAP  2005وآخروف في عاـ  Trianniكما استخدـ 
لممرضى الخاضعيف لمقثطرة القمبية لعلاج الشراييف الدراسة إلى أف الجرعة الفعالة المتوسطة 

 .0.6mSv[7]  ولتركيب بطارية  0.4mSvالتاجية كانت 

أكبر مركز لأمراض القمب في اليوناف بواسطة  Onassioمركز  جرت دراسة في 2008 وفي
مريض خضع  212ف الباحثيف حيث جمعت بيانات مف ثلاث أجيزة لمقثطرة القمبية لػ مجموعة م

وسطية لجرعة الدخوؿ عبر  ا  لعممية القثطرة القمبية بغرض معالجة الشراييف التاجية ووجدوا قيم
 .Gy.    [8] (83.5-6.7)بيف  DAPالسطح لممريض 

جرعات المرضى عف طريق عدادات  بالتحقيق في 2008كما قاـ أوموريش وآخروف في عاـ 
DAP  المثبتة في ست غرؼ في مستشفييف حيث تراوحت قيـ قياساتDAP  في كل غرفة بيف

(28-39.3) Gy.    وجدوا أف حيث  لممرضى الخاضعيف لمقثطرة القمبية لعلاج الشراييف التاجية
 .[9] %79ترتبط بقوة بوزف المريض بمعامل ارتباط  DAPقياسات 
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التي جرعات الإشعاع  لمتحقق مفدراسة بإجراء   2008يرلندا قاـ الباحث ىيمفت في عاـإوفي  
 استخداـأثناء فحوصات القثطرة القمبية لمشراييف التاجية وفي عممية تركيب البطارية بيجرؼ تمقييا 

 كانت تقع في المجاؿ         ةلكل مريض عمى حد DAPحيث وجد أف قيـ  DAPمقياس 
(101-21136) Gy.    وفي المجاؿ  لممرضى الخاضعيف لمقثطرة القمبية لعلاج الشراييف التاجية 
(380-41475) Gy.    [10] لتركيب بطارية.         
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 :  [1] مقدمة 1-1

ادة مف خلاؿ التأثيرات المتبادلة الكيرطيسية . تتميز الإشعاعات المؤينة بالمقدرة عمى تأيف الم   
 يمكف تصنيف الإشعاع المؤيف إلى فئتيف رئيسيتيف تبعا لنمط التأيف:

  ,الإشعاعات المؤينة المباشرة: وىي الجسيمات المشحونة )كالإلكترونات/البوزترونات
ة واحدة وجسيمات ألفا, إلخ( التي تودع الطاقة في الوسط مف خلاؿ عمميات مباشرة بخطو 

 ية غير المرنة مع الإلكترونات المدارية لذرات مادة الوسط,نترتبط بالتأثيرات المتبادلة الكولو 
  ىات والأشعة و نيالإشعاع المؤيف غير المباشر: ويشمل الجسيمات المعتدلة كالنترونات والنتر

خلاؿ  الكيرطيسية كفوتونات غاما والأشعة السينية, والتي تتبادؿ التأثير مع الوسط مف
 عمميات بخطوتيف:

 ات في الوسط, لكتروننقل الطاقة وتحرير جسيمات مشحونة ثانوية كالإ1-

 تحرير الطاقة في الوسط عف طريق الجسيمات المشحونة الثانوية. 2-

تُستخدـ الإشعاعات المؤينة بالشكل المباشر وغير المباشر في التشخيص الطبي )التصوير(, 
عاعي, وعلاج الأوراـ بالإشعاع, إلخ(, وفي العلاج الإشعاعي, وعلاج السرطاف )العلاج الإش

ات الخيار الرئيسي لعلاج الأمراض, وتستخدـ أكثر مف العلاج لكترونحيث تعدّ الفوتونات والإ
 .%90الإشعاعي بػ 

ات مع لكترونتقدـ الفقرات الآتية باختصار آليات مختمفة لمتأثيرات المتبادلة بيف الفوتونات والإ   
 ية لكل مف ىذه الآليات عند طاقات مختمفة.ادة, ومناقشة الاحتمالات الكمّ الم

 تأثير فوتونات غاما والأشعة السينية في المادة     2-1

    :  [5]أنواع آليات التأثيرات المتبادلة  1-2-1

 تؤيف فوتونات غاما والأشعة السينية المادة بشكل غير مباشر, ويترافق ىذا بانطلاؽ جسيمات   
ات المدارات الذرية إلكترونيا  مع كولونات والبوزترونات التي تتبادؿ التأثير لكترونمشحونة كالإ

 وتحرر بذلؾ الطاقة.

 إف عمميات التأثير المتبادلة لمفوتونات مع المادة ىي بشكل رئيسي الخمسة الآتية:   

 )الامتصاص(التأثير الكيرضوئي  - 
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 .)الكولوني(التبعثر غير المترابط  -

 توليد الأزواج. -

 .ريميوتبعثر  -

يعتمد احتماؿ حدوث التأثيرات المتبادلة السابقة عمى طاقة الفوتوف وعمى العدد الذرؼ لمادة 
الوسط, ومف أجل مجاؿ الطاقة المعتمد في العلاج الإشعاعي, فإف احتماؿ حدوث التأثيرات 

ادلة الثلاثة الأولى ىي الميمة في تحرير أف التأثيرات المتب إلاّ المتبادلة الأربعة الأولى أعظمي, 
ات الذرات فتحررىا مف ذراتيا ومف ثـ تتبادؿ ىذه إلكترونالطاقة حيث أنيا تنقل الطاقة إلى 

 يا  مع الذرات عمى طوؿ مساراتيا في مادة الوسط. كولونات التأثير لكترونالإ

ل يغير الفوتوف اتجاه حركتو. المترابط المرف, ب ريميولا يفقد الفوتوف الطاقة مف خلاؿ تبعثر 
 لذلؾ, لا تساىـ ىذه العممية في نقل الطاقة إلى الوسط. 

ييمل إسياـ التفاعلات الضوئية النووية في قياس الجرعات؛ إذ يحدث ىذا النوع مف العمميات 
 . MeV 10باحتمالية منخفضة جدا , ويييمف فقط في حالة الطاقات الأعمى مف 

ؿ كل عممية مف العمميات السابقة مع التركيز عمى التفاعلات نقدـ فيما يأتي لمحة حو 
الثلاثة الأولى . ونناقش باختصار العلاقة النسبية لكل عممية بطاقة الفوتوف وبالعدد الذرؼ لمادة 

 الوسط, فضلا  عف الإسياـ الخاص لكل منيا في الاحتماؿ الكمي لعمميات التأثير المتبادؿ.

 .Photoelectric Effect    [6]ي المفعول الكهرضوئ -1-1-2-1

ات فولط إلكترونيسود التأثير الكيرضوئي لمفوتونات في مجاؿ الطاقات المنخفضة مف بضع    
ذرؼ  إلكتروف تقريبا . وفي ىذه العممية يتبادؿ الفوتوف المحرض التأثير مع  MeV 0.1حتى 
الفوتوف ويتحرر  , ويتـ امتصاصN)أو  Mأو  Lأو  Kمف الطبقات الداخمية مثل (محدد 
 .(((1ضوئي( مف الذرة )انظر الشكل إلكتروف ) إلكتروف 

 لكتروف يقتضي حدوث التأثير الضوئي أف تكوف طاقة الفوتوف أعمى مف طاقة ارتباط الإ   
مف الذرة, ويتحوؿ الجزء  لكتروف بمداره. وىكذا, يُستخدـ جزء مف طاقة الفوتوف لفؾ ارتباط الإ

 المتحرر.  لكتروف إلى طاقة حركية للإالمتبقي مف طاقة الفوتوف 
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 الضوئي بالعلاقة الآتية:  لكتروف للإ eTيُعبر عف الطاقة الحركية    

ie UET                                      (1) 

طاقة الفوتوف الوارد, و Eل ثإذ تم
iU في الطبقة الذرية, ونتيجة  لانبعاث  لكتروف طاقة ارتباط الإ

, تصبح الذرة في حالة مثارة مع وجود شاغر في الطبقة المتأينة. يمتلأ الشاغر بسرعة لكتروف الإ
مف المدارات الخارجية, وتتولد فوتونات الأشعة السينية المميزة )فوتونات  إلكتروف مف خلاؿ لقف 

 الفمورة(.

يرافق امتصاص الفوتوف تحرر طاقة, وقد تنتقل ( الحالات في بعض وات اوجيإلكترونتتحرر 
 )أوجيو إلكتروف الثاني باسـ  لكتروف آخر فتقتمعو مف الذرة, ويعرؼ الإ إلكتروف ىذه الطاقة إلى 

 بديلا  عف الأشعة السينية المميزة في حمل طاقة إثارة الذرة.

لمادة  Zوبالعدد الذرؼ يرتبط احتماؿ حدوث التأثير الكيرضوئي بطاقة الفوتوف المحرض, 
 الوسط, ويُعبر عف ذلؾ بالعلاقة الآتية:

3)( 


h

Z n

                                   (2) 

بوحدة  , ويقاس المقطع العرضي لتفاعل الامتصاص 4و  3قيمة تتأرجح بيف  nتأخذ  إذ
2cmأف مقطع التأثير الكيرضوئي يزداد بازدياد العدد الذرؼ  (2)قة . يلاحع مف العلاZ  لمادة

ات الضوئية يرتبط بطاقة الفوتوف الوارد, حيث ينطمق أغمب لكترونالوسط, وأف التوزع الزاوؼ للإ
درجة تقريبا  بالنسبة إلى اتجاه الفوتوف الوارد في حالة الفوتونات  90ات بزاوية لكترونالإ

 ات نحو الأماـ أكثر فأكثر.لكترونياد طاقة الفوتوف, تنطمق الإمنخفضة, ومع ازد

   
 .[6]: المفعول الكهرضوئي(1-1)الشكل 
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                  .Compton Effect [7] مفعول كومتون   2-1-2-1- 

, ولذلؾ MeVإلى بضع  keVوف في حالة طاقة الفوتونات مف بضعة مئاتتيسود تأثير كوم   
 ة لمتأثرات المتبادلة لمعظـ طاقات الفوتونات المستخدمة في القثطرة القمبية.فيو الآلية الرئيس

 θفي تشتت كومتوف, وينحرؼ الفوتوف بزاوية  لكتروف ينقل الفوتوف جزءا  مف طاقتو إلى الإ
بالنسبة لاتجاه حركتو الأصمي )انظر الشكل(, وخلافا  لمتأثير الكيرضوئي, يحدث تشتت 

ات الطبقات الخارجية لمذرة. إلكترونت الضعيفة الارتباط بالذرة, أؼ عمى الكترونعمى الإ توف بكوم
الذؼ ينطمق بزاوية  لكتروف ينقل الفوتوف جزءا  مف طاقتو إلى الإ

e  وطاقة حركية تعطى بالعلاقة
 الآتية:

EETe
                                    (3) 

E حيث:  h وE h   .طاقة الفوتونات الواردة والمتبعثرة عمى الترتيب 

وفق قوانيف المصونية لمطاقة وكمية الحركة ترتبط طاقة الفوتوف الوارد والمتبعثر, بالمعادلة 
 الآتية:

(4)                             
2

o
1 (1 cos )( )E

m c

E
E


 

 
 

 سرعة الضوء في الفراغ. c, ولكتروف الكتمة السكونية للإ m0: حيث

تدؿ ىذه العلاقة أف طاقة الفوتوف المتبعثر لا ترتبط بطاقة الفوتوف الوارد فحسب, بل أيضا  بزاوية 
, حيث مع ازدياد طاقة الفوتوف المتبعثر فإنو ينحرؼ أكثر نحو الأماـ, ومف أجل طاقة θالتبعثر 

 θ = 180الوارد, يخرج حد أدنى مف الفوتونات المتبعثرة باتجاه معاكس عند محددة لمفوتوف 
 المتبعثر(: لكتروف )وىذا يوافق طاقة قصوػ للإ

(5)                               
2

o
min 2

o

/ 2

1 ( / 2 )

m c
E

m c E
 


 

 الآتية: بطاقة الفوتوف الوارد وزاويتو تبعا  لمعلاقة θالمنبعث  لكتروف وأخيرا , ترتبط زاوية الإ

(6)                              
2

ocot 1 tan
2

e

m c

E




   
    

  
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o(0ات دائما  في الاتجاه الأمامي لكترونتنحصر زاوية الإ (6)وفق العلاقة  90 )e  في حيف ,
ات لكترونيمكف أف يتبعثر الفوتوف في أؼ اتجاه, ومع ازدياد طاقة الفوتوف الوارد, تميل الإ

 ات.لكترونلانطلاؽ بشكل أكبر نحو الاتجاىات الأمامية, كما ويزداد انتقاؿ الطاقة إلى الإل

يتميز تبعثر كومتوف بتبعية غير قوية لمعدد الذرؼ لمادة الوسط, حيث يتناقص احتماؿ 
تبعثر كومتوف بازدياد طاقة الفوتوف, ويزداد بازدياد كثافة المادة. ويُعبر عف المقطع العرضي 

 بالعلاقة الآتية:  Klein-Nishinaات وفق صيغة لكترونالإ لتبعثر

(7)                                       e

Z
Z

E
   

 .إلكتروف لتبعثر كل  Klein-Nishinaىو المقطع العرضي  eحيث 

   
 .[7]مفعول كومتون  : (1-2)الشكل                                    

 .Pairs Production  [7]إنتاج الأزواج  -3-1-2-1 

بوزتروف الذؼ ينجـ عف فناء الفوتوف في حقل نواة  -إلكتروف توليد الأزواج ىو تشكل الزوج    
(. لكي يحدث ىذا الفناء يجب أف تكوف طاقة الفوتوف أكبر مف طاقة (1-3)الذرة )انظر الشكل

22أؼ  بوزتروف؛-إلكتروف الزوج  1.022 MeVE mc . 

عندما يفنى الفوتوف في حقل النواة, تأخذ النواة جزءا  ضئيلا  مف طاقة الفوتوف عمى شكل طاقة    
2)2ارتداد, وبذلؾ تتحوؿ طاقة الفوتوف إلى طاقة سكونية  )mc فضلا  عف الطاقة الحركية ,

) لكتروف للإ )E  والبوزتروف( )E: 
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 (8)                              
22E mc E E    

والبوزتروف متساوية, ويمكف تقدير الطاقة  لكتروف ليس بالضرورة أف تكوف الطاقة الحركية للإ
)الحركية المتوسطة  )T :تبعا  لمعلاقة الآتية 

(9)                               
1.022 MeV

2

E
T


 

والبوزتروف باتجاىيف  لكتروف , ينطمق الإ2cmeعندما تتقارب طاقة الفوتوف مع قيمة طاقة العتبة 
 متعاكسيف تقريبا , وعندما تكوف طاقة الفوتوف أكبر مف طاقة العتبة, تنطمق الأزواج نحو الأماـ,

 ويكوف متوسط زاوية انبعاث الجسيمات بالنسبة إلى اتجاه حركة الفوتوف الأصمي تقريبا :

(10)                                 T

cme
2

 

يخضع احتماؿ حدوث عممية إنتاج الأزواج إلى نظرية بيث وىايتمر, ويزداد ىذا الاحتماؿ بشكل 
 تعمق بشدة بالعدد الذرؼ وفق العلاقة الآتية:سريع بازدياد طاقة الفوتوف, وي

(11)                               2 logZ E  

 .2cmبالواحدة  ويعبر عف المقطع العرضي 

لذرة أيضا , ويجب أف ات اإلكترونإف توليد الأزواج يمكف أف يحدث باحتماؿ صغير في حقل    
24تكوف طاقة الفوتوف أعمى مف  cme تعرؼ ىذه العممية عادة باسـ الإنتاج الثلاثي؛ إذ يتولد .

 المدارؼ. لكتروف الإ فضلا  عف بوزتروف /اللكتروف ثلاثة جسيمات عف ىذا التأثير المتبادؿ: الإ

 
 .[7]: إنتاج الأزواج(1-3)الشكل 
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                                         :  [7]ريميه  تبعثر- 4-1-2-1

 θلا يفقد الفوتوف طاقة في تبعثر ريميو, وفقط يعيد توجيو حركتو مف خلاؿ زاوية صغيرة 
 يتناقص احتماؿ حدوث ىذه العممية بازدياد طاقة الفوتوف الوارد والعدد الذرؼ لمادة الوسط:

(12)                                  
2

2( )
R

Z

h



 

تكمف الأىمية النسبية لتبعثر ريميو في أنظمة الطاقة المنخفضة, حيث يسيـ بنسبة قميمة 
في المقطع العرضي الكمي لمتوىيف, كما أف آلية توليد الأزواج لا تسيـ في الجرعة؛ أؼ لا يتـ 

الشعاعي منيا في العلاج نقل الطاقة خلاليا, لذا تحظى بأىمية أكثر في تطبيقات التصوير 
 الإشعاعي.

                                     :معاملات التوهين -3-1

عندما تعبر الفوتونات مف خلاؿ المادة يمكف أف تخضع لإحدػ أو لمجموعة مف العمميات    
 السابقة تبعا  لطاقاتيا, ويمكف أيضا  أف تنفذ مف الوسط دوف أف تخضع لأؼ عممية. 

عف انتقاؿ الإشعاع عبر المادة, المحكوـ بقوانيف الاحتمالية لكل وحدة مسافة يعبرىا  يعبر   
 . µالفوتوف, بما يُسمى معامل التوىيف الخطي, ويرمز لو بالرمز 

cm)1يعرؼ معامل التوىيف الخطي بأنو المقطع العرضي الجيرؼ     ),  ويُعبر عنو بناتج جداء
)ية الكثافة الذر  / )AN N A  2بالمقطع العرضي الكمي المجيرؼ(cm )  :كما يأتي 

(13)                          total total
AN

N
A


      

فيحة يمكف التعبير عف تناقص عدد الفوتونات لحزمة ضيقة متماثمة الطاقة تسقط عموديا  عمى ص
 بتابع أسي مف الشكل: xمادية بسمؾ معيف 

(14)                                    o

xN N e 
 

  ىو عدد الفوتونات في الحزمة الأولية الساقطة عمى الصفيحة. oNحيث 

ت التوىيف الخطية لجميع يتـ تمثيل معامل التوىيف الخطي الكمي بشكل عاـ كمجموع معاملا
 التأثيرات المتبادلة الفردية لمفوتونات بطاقة معطاة مع ذرات مادة معينة. 
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إف التأثيرات المتبادلة في مجاؿ الطاقة العلاجية ىي ثلاثة: التأثير الكيرضوئي, وتبعثر كومتوف, 
نتاج الأزواج؛ وبذلؾ فإف معامل التوىيف الخطي الكمي نسبة إلى ىذه العممي ات ىو مجموع وا 

 معاملات التوىيف الخطية الجزئية لكل مف ىذه العمميات:

(15)                      ph comp pair
AN

A


            

إذ تمثل 
phو ,

compو ,
pair كومتوف,  معاملات التوىيف الخطي لمتأثير الكيرضوئي, وتبعثر
نتاج الأزواج عمى الترتيب. يُشار إلى المقطع العرضي المقابل الخاص مف أجل ىذه التأثيرات  وا 

 .κو  σو  τالمتبادلة بواسطة 

تبعية معاملات التوىيف الكتمية الكمية والجزئية لمماء )التأثير  (1-4)يوضح الشكل    
نتاج الأزواج, وتبعثر   ( لطاقة الفوتوف الوارد.يوريمالكيرضوئي, وتبعثر كومتوف وا 

أف معامل التوىيف الخطي يتناسب طردا  مع كثافة المادة.  (15)يلاحع مف العلاقة 
كثافة الكتمة الوسطية( لإزالة تبعية معاملات  ρ)إذ تمثل  µ / ρي ستخدـ معامل التوىيف الكتمي, 

 التوىيف لمكثافة. 

 يُقسـ معامل التوىيف الكتمي إلى جزأيف: 

 ( ويعبر عف نقل الطاقة إلى الجسيمات المشحونة, µtr / ρنقل الطاقة )معامل  -

 ( ويعبر عف الطاقة المحولة بالفوتونات المتبعثرة.µs / ρمعامل تبعثر الطاقة ) -

ات في الوسط. توصف ىذه لكترونيمكف أف ينتقل جزء مف الطاقة بواسطة عممية كبح الإ
 ( الذؼ يعطى بالعلاقة الآتية:µen / ρالعممية بمعامل امتصاص الطاقة الكتمي )

(16)                                en tr(1 )g
 

 
  

ات المفقودة في عممية الكبح, وىي ضئيمة جدا  في لكترونإلى نسبة طاقة الإ gيشير المعامل 
 Zلمواد ذات حالة الفوتونات المنخفضة الطاقة, وتغدو ميمة مف أجل الفوتونات عالية الطاقة وا

 العالي .
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: تبعية معاملات التوهين الخطية لطاقة الفوتونات في الماء )يكافئ أنسجة الجسم(. يتم توضيح (1-4)الشكل 

نتاج الأزواج. تم استخراج البيانات من ا  الإسهامات النسبية لمعمميات الكهرضوئية، وتشتت كومتون، و 
NIST/XCOMوتون : قاعدة بيانات المقاطع العرضية لمف 

(www.nist.gov/pml/data/xcom/index.cfm.) 

 :الهيمنة النسبية لمتأثيرات الفردية -4-1

    الشكل وبالعدد الذرؼ لمادة الوسط. يوضحيرتبط معامل التوىيف الخطي بطاقة الفوتوف    
 . Zوالعدد الذرؼ  Eالمختمفة لطاقة الفوتوف تبعية عمميات التفاعل  (5-1)

 كومتوف المنحنيات أف ىناؾ احتماؿ متساوؼ لمعمميتيف الكيرضوئية و  هيلاحع مف ىذ   
نتاج الأزواج )الأيمف( مف أجل قيمة معينة لطاقة الفوتوف ولمعدد  كومتوف )الأيسر(, ولمعمميتيف  وا 

 الذرؼ لمماء.

أثير الكيرضوئي يصبح مسيطرا  في مجاؿ الطاقة المنخفضة أف الت (1-5)يلاحع وفقا  لمشكل    
العممية الأىـ, بينما إنتاج الأزواج ىو  كومتوف لمفوتوف, ومع ازدياد طاقة الفوتوف, يغدو تأثير 

, ويلاحع أف المنطقة الوسطية عريضة حيث (MeV 5 <)الأكثر احتمالا  عند الطاقات العالية 
إلى  20 KeVساط المنخفضة العدد الذرؼ. وأف المجاؿ مف بالنسبة للأو  كومتوف يييمف تبعثر 
20 MeV  يعود لمماء والأنسجة ذات العدد الذرؼ الفعاؿZeffctive≈ 7.0 ويؤكد ىذا أف ,

بالنسبة لمعظـ الدراسات العلاجية  كومتوف التفاعل الأكثر أىمية لمفوتونات مع الأنسجة ىو تبعثر 

http://www.nist.gov/pml/data/xcom/index.cfm
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نتاج الأزواج مف أجل المواد الإشعاعية, ومف ناحية أخرػ, تزداد م نطقة التأثير الكيرضوئي وا 
 ذات العدد الذرؼ المرتفع.

 :[5]ات والبوزترونات مع المادةلكترونالتأثيرات المتبادلة لل  -5-1

ات دورا  ميما  في الفيزياء الطبية, حيث تُستخدـ مباشرة كحزـ لعلاج السرطاف, لكترونتؤدؼ الإ   
دة بواسطة الأشعة الفوتونية, ولذلؾ تضبط ىذه الجسيمات المشحونة حيث تراكـ الطاقة في الما

 الجوانب التجريبية والنظرية في قياس جرعات الإشعاع. 

وخلافا  عف الفوتونات التي يمكف أف تعبر المادة بدوف أؼ تفاعلات عمى الإطلاؽ, فإف    
ي مستمر مف خلاؿ الجسيمات المشحونة بعبورىا مف خلاؿ الوسط تفقد طاقتيا بشكل تدريج

ثارة الذرات, والتأثيرات الكولونية مع الحقل النووؼ إلى أف تتوقف بشكل كامل في  عمميات تأييف وا 
 الوسط.

ات والبوزترونات عند عبورىا لممادة مقارنة  لكترونتجدر الإشارة إلى اختلاؼ سموؾ الإ   
ات لكترونأف الإ إلاّ ت المتبادلة, بالجسيمات المشحونة الثقيمة التي تخضع لمنوع نفسو مف التأثيرا

)والبوزترونات( وبسبب كتمتيا الصغيرة, يمكف أف تفقد جزءا  كبيرا  مف طاقتيا في اصطداـ واحد 
ذرؼ ويمكف أيضا  أف تتبعثر بزوايا كبيرة نسبيا . وعمى عكس الجسيمات المشحونة  إلكتروف مع 

كل حاد, وتتباطئ في الوسط نتيجة  ات بشلكترونالثقيمة, يمكف باحتماؿ كبير أف تنحرؼ الإ
 إصدار فوتونات الكبح. 

 
 Z: الأهمية النسبية للأنواع الرئيسية الثلاثة لمتأثيرات المتبادلة لمفوتون. تظهر المنحنيات قيم (1-5)الشكل 

 .[7]التي يتساوى فيها نوعا التأثيرين Eو 
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 1] :]زترونات مع المادة ات والبو لكترونأنواع آليات التأثيرات المتبادلة لل  -1-5-1

ات مف خلاؿ وسط مادؼ فإنيا تتبادؿ التأثير مف خلاؿ قوػ كولوف لكترونعندما تعبر الإ
ات المدارية. وتكوف التصادمات التي تخضع ليا مرنة )يتغير اتجاه حركتيا لكترونمع النوػ والإ

الوارد ومسافة  لكتروف الإفقط( أو غير مرنة )تتغير طاقتيا(. يتعمق نوع التأثير المتبادؿ بطاقة 
 . (((1-6)الشكل aبدلالة نصف قطر الذرة  bمف الذرة؛ أؼ عامل التأثير  لكتروف اقتراب الإ

 يمكف تصنيف التفاعلات غير المرنة إلى ثلاث مجموعات رئيسية:   

)التصادمات المينة  - )b aي, وىكذا تتشوه ي الكمكولونبمجاؿ الذرة  ال لكتروف : يتأثر الإ
مدارؼ. إف التأثير الصافي ليذا  إلكتروف الذرة, وتثار إلى مستوػ طاقة أعمى أو تتأيف مع طرد 

ا مف الطاقة إلى ذرة مف الوسط. تعود الذرّة المثارة أو المتأينة  التصادـ يمثل نقل كمية صغيرة جد 
وجيو. إف ىذه العممية ىي ات اإلكترونإلى حالتيا الأساسية مع انبعاث أشعة سينية مميزة أو 

 إلى الوسط.  لكتروف الأكثر احتمالا , وتمثل نصف الطاقة التي ينقميا الإ

)التصادمات القاسية  - ~ a)bمدارؼ واحد لمذرة أكثر  إلكتروف مع  لكتروف : يصبح تفاعل الإ
عينة بعيدا  عف نقطة التأثير بطاقة كافية للانطلاؽ عمى مسافة م لكتروف احتمالا , ويخرج ىذا الإ
, وتتميز بكونيا نشطة بكفاية -δات ذات الطاقة العالية بػالرمز لكترونالمتبادؿ. يرمز ليذه الإ

ات الأولية, حيث تتأيف وتثار الذرات. لكترونلمخضوع لتفاعلات مشابية لتمؾ التي تمر بيا الإ
أو  ات أوجيوإلكترونسينية المميزة أو بالتشابو مع التصادمات المينة, يمكف أف تنبعث الأشعة ال

عف إثارة الذرة. بالرغـ مف حدوث التصادمات القاسية باحتماؿ أقل مقارنة  بالتصادمات  كمييما
ات الناتجة مف كلا عمميتي التصادـ متقاربة لكترون أف الطاقة المفقودة بواسطة الإالمينة, إلاّ 
 عموما . 

)التفاعلات الإشعاعية  - << a)bات بشكل أساسي مع حقل النواة. لكترون: وىنا تتفاعل الإ
ات, وتتسارع بوساطة الحقل الكيربائي لنواة الذرة, مما يؤدؼ إلى إصدار لكترونتنحرؼ الإ

Z فوتونات الكبح. يتناسب احتماؿ حدوث ىذا التفاعل طردا  مع
, ومع الطاقة, وعكسا  مع مربع 2

ات منيا لمجسيمات المشحونة لكترونالعممية الإشعاعية أكثر أىمية للإكتمة الجسيـ. وعمى ىذا ف
 الثقيمة. 

بطيف طاقة مستمر, وتساوؼ طاقتو العظمى الطاقة الحركية  لكتروف يتمتع إشعاع الكبح للإ
ات المارة بالقرب مف النواة لمعممية لكترونمف الإ %2-3المكبوح. يخضع حوالي  لكتروف للإ

 الإشعاعية.
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مع النواة إلى تبعثر  لكتروف عف العممية الإشعاعية, يمكف أف يؤدؼ التأثير المتبادؿ للإفضلا     
عف اتجاه حركتو الأصمي دوف نقل أؼ طاقة إلى الوسط. تعد ىذه  لكتروف مرف؛ إذ ينحرؼ الإ

 لكتروف مف الحالات التي يمر فييا الإ %98ات لأنيا تحدث في لكترونالعممية الأىـ بالنسبة للإ
ات. والتبعثر لكترونمف النواة, وىذا يمثل السبب الرئيسي وراء المسارات المتعرجة للإ بالقرب

؛ إذ أف المقطع العرضي لكل ذرة Zالمرف ميـ بشكل خاص لممواد ذات العدد الذرؼ العالي 
Zيتناسب مع 

2. 

 
 .[7]ل التصادممعام bنصف القطر الذري الكلاسيكي، و aمع ذرة.  إلكترون : معاملات تصادم (1-6)الشكل 

                     : [[1طاقة الإيقاف والمدى  2-5-1-

وبالكبح, حيث تفقد  كولوف ات التأثير مع ذرات وجزيئات الوسط بواسطة قوة لكترونالإبادؿ تت   
 ات الطاقة باستمرار في أثناء مرورىا عبر الوسط. لكترونالإ

S/يُستخدـ مفيوـ مقدرة الإيقاؼ )     dE dx)  التي تعبر عف كمية الطاقة المنقولة إلى الوسط
 . MeV/cmلكل وحدة الطوؿ مف مسار الجسيـ, الذؼ يُقدر بوحدة 

S/يُستخدـ أيضا  مفيوـ مقدرة الإيقاؼ الكتمية )     التي تعبر عف معدؿ فقداف الطاقة لكل )
 لممسار, وتعطى بالعلاقة الآتية: واحدة سمؾ كتمي مف الطوؿ اليندسي

(17)                                   
1S dE

dx 
 

2MeV cmوتُقدر بالواحدة  /g . 

)تتكوف مقدرة الإيقاؼ الكتمي  / )S   :الكمية مف مجموع حديف 



19 
 

 , Scoll لتصادمات )لينة وقاسية(الأوؿ: الفقد الناتج عف التأيف بسبب ا

 :Sradوالفقد بواسطة إشعاع الكبح 

(18)                               total coll radS S S  

 وىذا التمييز لمفقد ميـ, وذلؾ لاختلاؼ الجرعة الممتصة في الوسط باختلاؼ نوع الفقد: 

الناجـ عف التصادـ غير  لكتروف ف للإقد تتراكـ الطاقة عمى طوؿ الحجـ المحيط بمسار التأيي
ات الذرية, ولكف يمكف أيضا  حمل الطاقة بعيدا  عف نقطة التفاعل بواسطة لكترونالمرف مع الإ

 دوف الإسياـ المحمي في الجرعة الممتصة . (δ – ray)أشعة الكبح أو أشعة دلتا 

-Betheوفق صيغة ات الناجمة عف التصادمات لكترونيُعبر عف مقدرة الإيقاؼ الكتمي للإ

Bloch  :المُعدلة بالعلاقة الآتية 

(19)         
2 2 2

0

2 2

0coll

2 ( 2)
ln ( ) 2

2( / )

e A
r m c N ZS C

F
A I m c Z

  
 

 

    
      

    
 

 مع

(20)                   
2

2 2( ) 1 2 1) ln 2 ( 1)
8

F


     
      

 
 

نسبة سرعة  β = v / c, لكتروف كتمة الإ m0التقميدؼ, و لكتروف نصف قطر الإ reإذ يمثل 
2, وcإلى سرعة الضوء  v لكتروف الإ

0 0/T m c  إلى طاقتو  لكتروف نسبة الطاقة الحركية للإ
AN/السكونية, و Z A ات لكل غراـ مف الوسط, ولكترونعدد الإI  .طاقة الإثارة الوسطية لمذرات 

تـ تصحيح الصيغة السابقة بوساطة عامميف ميميف عند الطاقات المرتفعة والمنخفضة جدا  
ات المدارية بوساطة لكترونات البعيدة بسبب استقطاب الإلكترونمثل أحدىما حجب الإنسبيا : ي

أما   δالمتحرؾ, وىذا ما يسمى تأثير الكثافة, ويُرمز ليذا بالرمز  لكتروف المجاؿ الكيربائي للإ
مصطمح التصحيح الثاني الذؼ يخص الطاقة فيو أقل عادة, ويتعمق بالسرعة المدارية 

 . (19)في العلاقة  C / Zى مصطمح الصدفة, ويمثمو الحد , ويسملكتروف للإ

 لممادة. Zتتناسب مقدرة الإيقاؼ عكسا  مع طاقة الجسيـ, وطردا  مع مربع العدد الذرؼ 
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 MeV 100حتى لكتروف مف أجل طاقة الإ  Hitlerالإيقاؼ الإشعاعي وفق يُعبر عف مقدرة    
 بالصيغة الآتية:

(21)                        
2

rad total

rad e

dE e
S Z E

dx m

  

    
   

 

, Etotal لكتروف وىذا يعني أف المصطمح الإشعاعي لمقدرة الإيقاؼ يعتمد عمى الطاقة الكمية للإ
 . Zوالعدد الذرؼ  ρونوع النواة أؼ الكثافة 

لأنسجة والعظاـ مقدرة الإيقاؼ لمفقد بالتصادـ والفقد الإشعاعي ل (1-7)يوضح الشكل    
 (. ICRU)المدمجة 

أىمية الإيقاؼ بالتصادـ بالنسبة للأنسجة في مجاؿ الطاقة  (1-5)يلاحع مف الشكل    
(, بينما يكوف الفقد بالتأػثيرات الإشعاعية أكثر أىمية بدءا  مف الطاقة MeV 70المنخفضة )حتى 

70 MeVكما وأف مقدرة الإيقاؼ الإشعاعي لمعظـ الأصـ لكتروف , ويزداد بازدياد طاقة الإ ,
Zىي لمماء بسبب تبعية ىذا التأثير لػ أكبر مما 

أف مقدرة الإيقاؼ بالتصادـ لمعظاـ أقل  إلاّ , 2
مقارنة  بالأنسجة, ويمكف اعتبار أف مقدرة الإيقاؼ للأنسجة تساوؼ مقدرة الإيقاؼ لمماء, لأف 

 فقط.  %1الفرؽ بيف الوسيطيف )العدديف الذرييف الفعاليف( ىو 

ادـ والإشعاع تنقل في كل حدث جزء صغير فقط مف الطاقة إف معظـ تفاعلات الفقد بالتص   
المتحرؾ مف خلاؿ الوسط يفقد طاقتو الحركية  لكتروف المحرضة, ومف الملائـ أف نفترض أف الإ

 . إلاّ (CSDA)بشكل مستمر تدريجيا , وغالبا  ما يشار إلى ذلؾ باسـ التقريب المستمر لمتباطؤ 
تخضع لنظريات الاحتماؿ, وثمة توابع  لكتروف ر الإأف التصادمات التي تحدث عمى طوؿ مسا

 إحصائية لعدد التصادمات, ولكمية الطاقة المفقودة في كل تصادـ. 

التي تتحرؾ في الوسط تحت نقس الشروط, فإنيا  S0إذا أخذنا عدد مف الجسيمات المتماثمة    
ىذه الظاىرة تبايف فقد لا تفقد نفس الطاقة أثناء عبورىا لمنطقة معينة أو مجاؿ معيف. وتسمى 

تبايف المسارات الذؼ يعكس اختلاؼ طوؿ المسارات بالنسبة  الطاقة. وبالمثل, يُعرؼ أيضا  
 لمجسيمات متماثمة الطاقة كنتيجة لمتغيرات الإحصائية في معدلات فقد الطاقة. 
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(، والعظام %1ما ضمن ات في الأنسجة )والماء، والفرق بينهلكترون: مقدرة الإيقاف الكمية لل (1-7)الشكل 
. كما يتم توضيح المكونات التصادمية والإشعاعية لمفدرة الإيقاف. تم استخراج البيانات من (ICRU)المدمجة 

  .  NIST/ESTARقاعدة بيانات
)tar/Text/ESTAR.htmlhttp://physics.nist.gov/PhysRefData/S( . 

( في أثناء حركتو بوزتروف )أو ال لكتروف نتيجة لمعدد الكبير مف التفاعلات التي يخضع ليا الإ   
قبل الوصوؿ إلى السكوف,  لكتروف عبر الوسط, يمكف تحديد المسافة المتوسطة التي يقطعيا الإ

 ويُعبر عف ذلؾ بارتياب أو تبايف المدػ. 

 لكتروف للإ E0, يُعرؼ مفيوـ المدػ مف أجل الطاقة الأولية CSDAب استنادا  إلى تقري   
 بواسطة إجراء تكامل لمقدرة الإيقاؼ الكمية: 

dE
S

R

E

total
CSDA

1

0

0


 










                          (22) 

 أف ىذا ات, إلاّ لكترونيُمثل تقدير جيد لمدػ الإ CSDAيمكف بشكل عاـ اعتبار أف المدػ    
مة الحقيقية, ولا ينبغي خمط ىذا التقريب بعمق الاختراؽ في اتجاه معيف. وفضلا  مجرد تقريب لمقي

عف ذلؾ, فإف المدػ الفعمي أصغر إلى حد ما, وذلؾ لتشكل جسيمات ثانوية بطاقة معينة, ومف 
ات المتبعثرة لكترونجية أخرػ, ينخفض عمق الاختراؽ بشكل أكبر بسبب المسارات المنحنية للإ

 في الوسط.

http://physics.nist.gov/PhysRefData/Star/Text/ESTAR.html
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                         :[1]مقدرة الإيقاف المحدودة  -3-5-1

يحظى تحديد الطاقة المنقولة إلى موضع ما بأىمية كبيرة في تطبيقات قياس الجرعات    
 الإشعاعية. 

يمكف أف يعطي حساب الطاقة الممتصة في منطقة موضعية )التي تتضمف مقدرة الإيقاؼ    
قيمة مبالغة. وقد  (17)]العلاقة [مقدرة الإيقاؼ الكتمية  خداـاستبالتصادمات القاسية والمينة( ب

تكوف الأشعة الناتجة عف التصادمات الشديدة فعالة بما يكفي لتحمل طاقتيا عمى مسافة كبيرة 
الأساسي, ومنو الخروج مف منطقة الاىتماـ, وليذا تـ إدخاؿ مفيوـ مقدرة  لكتروف مف مسار الإ

 . Lالتي يشار إليو بالرمز الإيقاؼ المحدودة لمتصادـ, و 

تُعرّؼ ىذه الكمية بأنيا المعدؿ الخطي لفقداف الطاقة بسبب التصادمات التي لا يتجاوز فييا    
 : نقل الطاقة قيمة عتبة محددة 



 









dx

dE
L                                 (23) 

mkeV) امل أبعاد مقدرة الإيقاؼ الخطية, وعادة ما يتـ التعبير عنو بوحدةليذا المع /.) 

تحظى مقدرة الإيقاؼ المحدودة بأىمية خاصة لقياس الجرعات الأيونية؛ إذ تكوف الفكرة    
 الرئيسية ىي قياس الطاقة الممتصة محميا  داخل حجـ تجويف مف اليواء في الغرفة )انظر أدناه
الجزء المتعمق بنظرية التجويف(, ويتعمق مفيوـ آخر ليذه الكمية بمحاكاة مونت كارلو؛ إذ يتـ 

مقدرة  استخداـاحتساب الجرعة الممتصة في بعض المناطق المحددة والصغيرة, وبذلؾ يصبح 
 ة أمرا  أساسيا .الإيقاؼ المحدود

 :الوقاية الإشعاعية-6-1
الناتج عف المصادر المشعة الطبيعية )الأشعة الكونية  تعرض معظـ الكائنات الحية للإشعاعت

 ف معظـ الكائنات الحية لاأ والإشعاع الصادر عف النكميدات المشعة الموجودة في الطبيعة( إلاّ 
 شعر بذلؾ.ي

تعرض الإنساف ليذه المصادر المشعة عبر العصور دوف معرفتو بمدػ تأثيرىا, سواء كاف لقد و 
 يااستخدامبيدؼ ديد مف المصادر المشعة ا . أما اليوـ فقد تـ إنتاج العىذا الأثر ضارا  أو مفيد
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ة رغـ الحاجة الممحة معظـ ىذه المصادر المشع . يترافقفي المجالات الطبية والصناعية والبحثية
ثار ضارة عمى الإنساف والبيئة, ومف ىنا كانت الحاجة لتطوير بآات المذكورة, ستخدامإلييا في الا

الإشعاعية, لموقاية مف أثارىا السمبية والتعامل الأمف  يب جديدة لمتعامل مع المصادروأسال طرائق
معيا. وقد اىتمت المنظمات الدولية المعنية بأمور الوقاية مف الإشعاعات المؤينة, كالمجنة 

   ICRPالدولية لموقاية الإشعاعية 

(International Commission on Radiation Protection)  ة الدولية لموحدات والمجن
  ICRU والقياسات الإشعاعية

(International Commission on Radiation Units and measurement)  بوضع
تعاريف محددة لمكميات الفيزيائية المستخدمة لمتعبير عف التعرض للإشعاعات المؤينة ولمجرعات 

لكميات, والتي تقوـ عمى أساس الإشعاعية الناتجة عنو, وكذلؾ الوحدات المستعممة لقياس ىذه ا
ينات في يالعدد الإجمالي للإشعاعات التي تسقط عمى الوسط المادؼ المعيف, وما تحدثو مف تأ

ىذا الوسط, أؼ عمى أساس كمية الطاقة التي تودعيا الإشعاعات في كتمة معينة, وعمى نوع ىذه 
 لموحدات لمتعبير عف SI (System International) النظاـ الدوليحاليا  الإشعاعات. يُستخدـ 

ف كانت الوحدات القديمة مازالت مستعممة في كثير مف المجالات  .[14]الكميات الإشعاعية وا 

 .[11] وحدات الأشعة -1-6-1
 يعتمد التأثير البيولوجي للأشعة عمى:

 الطاقة الكمية المفقودة أؼ عمى طاقة وشدة الأشعة. -1
لية التأثير المتبادؿ وعمى نوع آكمة أؼ عمى التوزع المكاني للأزواج الأيونية المتش -2

 الإشعاع.
 طبٌعة النسٌج الحً المشعع. -3

 :[5]المفاهيم العامة لقياس الجرعة الإشعاعية 2-6-1-
كما ذكرنا سابقا , إف نتيجة تفاعل الإشعاع مع المادة ىو نقل كمية معينة مف الطاقة إلى    

ء  عمى ذلؾ, فثمة العديد مف الكميات والوحدات المادة مف خلاؿ عمميات التأيف والإثارة. وبنا
 المختمفة المستخدمة بشكل شائع لوصف نقل الطاقة وتحديده كميا . 
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الأسس الميمة لمفاىيـ الجرعة  (ICRU)وفرت المجنة الدولية لموحدات والقياسات الإشعاعية    
الوحدات الأساسية في في الستينات والسبعينات, حيث طورت وحدة التقييـ مجموعة مف الكميات و 

قياس الجرعات التي كانت تستخدـ عمى نطاؽ واسع منذ عقود, وكانت حيوية لنجاح وتبادؿ 
 المعمومات, ومقارنة النتائج.

نناقش بعض ىذه المبادغ الأساسية, والكميات في سياؽ الإشعاع المؤيف في الفقرات الآتية,    
ل ىو بمثابة مقدمة موجزة تغطي الموضوعات وليس المقصود مف ىذا أف يكوف مراجعة كاممة, ب

 المطموبة في ىذا البحث.

             :[5]المقادير الأساسية لقياس الجرعة  1-2-6-1-

يتـ تعييف حقوؿ الإشعاع بواسطة فئتيف مف الكميات الإشعاعية التي تشير عادة إما إلى عدد    
ت, وتستخدـ عمى نطاؽ واسع في الجسيمات أو إلى الطاقة المنقولة بواسطة ىذه الجسيما

 التطبيقات العممية للإشعاع المؤيف كونيا توفر وصفا كاملا  لمحقل. 

ية والفوتونية لكتروننعتمد بعض الكميات الإشعاعية الموصوفة أدناه لتوصيف الحزـ الإ    
 المستخدمة في ىذا البحث.

التي تعبر وحدة المقطع  dN عف عدد الجسيمات : يعبر تدفق الجسيمات Fluenceالتدفق    
 لكرة:  dAالعرضي 

dA

dN
                                 (24) 

particle/mويقدر التدفق بوحدة 
2 . 

تعريفا  إضافيا  لوصف بسيط لحقل الإشعاع, ويطمق عميو الانبثاؽ  Attixو Roeschقدـ 
جسيمات التي تعبر مستوؼ محدد لكل وحدة يُعرَّؼ الانبثاؽ المستوؼ بأنو عدد ال.المستوؼ 

 مساحة, وخلافا  للانبثاؽ, تتعمق ىذه الكمية بزاوية سقوط الحزمة الجسيمية.  

ىو مقياس لكمية الطاقة الكمية التي  ψ: تدفق الطاقة Fluence Energyتدفق الطاقة    
 تدخل أو تخرج مف خلاؿ حجـ صغير, وتعرؼ بالعلاقة: 
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(25)                                  
dR

dA
  

حجـ الكرة. ويعبر  مف dAىو تغير الطاقة المشعة مف خلاؿ المقطع العرضي  – dR: حيث
Joule/m عف تدفق الطاقة بوحدة

2 . 

الطاقة المنبعثة أو المنقولة أو الداخمة بوساطة جميع  Rنعني بمصطمح الطاقة الإشعاعية 
 أو التي تضرب الحجـ الكروؼ(. (ى الحجـ الكروؼ الجسيمات المؤثرة إل

بطاقة الجسيـ  ϕإذا كاف لمجسيمات نفس الطاقة, فتدفق الطاقة ىو ناتج ضرب تدفق الجسيمات 
E: 

(26)                              
dN

E E
dA

   

تثقيل بعدد الجسيمات إذا تكونت الحزمة مف جسيمات متعددة الطاقة بطيف طاقة محدد, فيجب ال
) مف كل مجاؿ لمطاقة, أؼ إدخاؿ مفيوـ طيف تدفق الطاقة  )E E: 

(27)                              ( ) ( )E

d
E E

dE


  

  :Kerma [1]كيرما 2-2-6-1-

وية, والتي إف الإشعاع المؤيف, ينقل الطاقة بشكل غير مباشر إلى جسيمات مشحونة ثان   
 تطمق طاقتيا لاحقا  في الوسط بكمية محددة. 

ات الطاقة في الوسط لكترونات الوسط أولا , ثـ تودع ىذه الإإلكترونتنقل الفوتونات الطاقة إلى    
ثارة الذرات, ويتـ وصف ىذه الخطوة لنقل الطاقة مف الفوتونات إلى  مف خلاؿ عمميات تأيف وا 

 مى "كيرما", " وىي الطاقة الحركية لمجسيمات لكل وحدة كتمة". ات بواسطة كمية تُسلكترونالإ

ترتبط الكيرما بالطاقة الحركية لجميع الجسيمات المشحونة المحررة بواسطة جسيمات غير    
 مشحونة, وتُعرّؼ بالعلاقة:

(28)                                    trdE
K

dm
 
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عند  Vتوقعة لمطاقة المنقولة إلى الجسيمات المشحونة في حجـ محدود القيمة الم -dEtr: حيث
 الذؼ تـ نقل الطاقة إليو.  Vكتمة الحجـ  -P ,dmنقطة 

 . (Gy=1 J/1 kg)أؼ الغراؼ الممتصة ىي نفسيا وحدة الجرعة  kermaإف وحدة 

يف رئيسيتيف: ات العابرة لموسط الطاقة مف خلاؿ آليتلكترونكما ذكر سابقا  يمكف أف تفقد الإ
 التصادمات )المينة والقاسية( والتفاعلات الإشعاعية. 

تراعي الكيرما بالحسباف الطاقة الحركية التي تأخذىا الجسيمات المشحونة, ولذلؾ يتـ فقد الطاقة 
ات في كل عممية مف العمميات السابقة, وبذلؾ يمكف تجزئة الكيرما إلى حديف لكترونبوساطة الإ
 مختمفيف:

rC KKK                              (29) 

 التصادـ والإشعاع عمى الترتيب.ب إلى التأثيرات المتبادلة rK و CKإذ يعزػ كل مف 

 : Absorbed Dose [10]الجرعة الممتصة 3-2-6-1-

تعمق بالتأثيرات السريرية لتفاعل الإشعاع مع ىي الكمية الرئيسة فيما ي Dإف الجرعة الممتصة    
ات, وغير المباشر لكترونالمادة. يرتبط ىذا المفيوـ بكافة أنواع الإشعاع المؤيف المباشر كالإ

 كالفوتونات. 

تعرؼ الجرعة الممتصة بأنيا متوسط الطاقة المنقولة بواسطة  ICRU(1980)وفقا  لتقرير    
 :dmتصة ذات الكتمة الإشعاع المؤيف إلى المادة المم

(30)                                      
d

D
dm


є 

 . (Gy)ىي غراؼ  dєإف واحدة الجرعة 

تجدر الإشارة إلى أف الطاقة المدرجة في تعريف الجرعة الممتصة ىي الطاقة المنقولة فعمي ا مف 
 النظر عف نوع الإشعاع.  الإشعاع إلى المادة بغض

يشمل مفيوـ الكيرما آثار التفاعلات الأولية للإشعاع مع المادة, بينما تشمل الجرعة الممتصة 
 جميع الآثار الناتجة عف تفاعل الجسيـ مع الوسط.
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بالرغـ مف الاختلاؼ في تعريف الكيرما والجرعة الممتصة, إلا أنيما ترتبطاف بشكل وثيق    
(, ومعروؼ أف امتصاص الطاقة لا يحدث في نفس مكاف نقل Kcتصادـ لمكيرما )ولاسيما بجزء ال

ىاتيف الكميتيف ببعضيما عندما تتحقق ظروؼ التوازف لمجسيـ ترتبط الطاقة الموصوفة بالكيرما, و 
الموجود عند نقطة حساب الجرعة؛ وظروؼ التوازف تعني استبداؿ كل جسيـ  (CPE)المشحوف 

 در الحجـ بجسيـ آخر مماثل يدخل إلى نفس الحجـ. مشحوف بطاقة محددة يغا

موضحة لاحقا وفي ظروؼ التوازف يمكف أف  CPEإف المزيد مف التفاصيل حوؿ شروط    
 تتحقق العلاقة الآتية:

(31)                                       c

CPE

D K 

 : Exposure [9]التعرض 4-2-6-1-

القيمة  dQ؛ إذ تمثل dmعمى  dQبأنو حاصل قسمة  ICRUتبعا  لػ  Xيُعرؼ التعرض 
كتمة اليواء حيث  dmالمطمقة لمشحنة الكمية للأيونات المتشكمة في اليواء مف إشارة واحدة, و 

 أؼ أف: dm ات التي تنتجيا الفوتونات تتوقف تماما  فيلكترونجميع الإ

(32)                                     
dQ

D
dm

 

 .   Coul/kgبػ  يُقدر التعرض بجممة الوحدات الدولية

 يقدـ التعرض بعض القيود في تعريفو: 

 الأوؿ: ىو أف التعرض يجب أف يحدث في اليواء ولا يمكف التحدث عنو داخل المواد الأخرػ. 

بسبب الحاجة  3MeV ولطاقات أكبر مف -γ)و, -xأشعة(ثانيا : يُعرؼ التعرض فقط لمفوتونات 
 إلى توازف الجسيمات المشحونة. 

في اليواء عمى  Kcيمكف أيضا  التعبير عف التعرض مف أجل الفوتونات مف حيث التصادـ 
 النحو الآتي:

(33)                                
c air

air

( )
e

X K
W

 
  

 
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 يوني في اليواء. مقموب الطاقة الوسطية الضرورية لتشكل زوج أ - e / W: حيث

 . J/C 33.97تساوؼ مقدارا  ثابتا  بالنسبة لميواء الجاؼ, وتبمغ  air(W / e)إف النسبة 

يمكف أيضا  كتابة العلاقة الآتية بيف الجرعة في اليواء والتعرض في ظل ظروؼ توازف 
 الجسيمات المشحونة:

(34)                           air c air

air

( )
W

D K X
e

 
   

 
              

              :[10]توازن الجسيمات المشحونة  5-2-6-1-

مف المفاىيـ الميمة لقياس الجرعات الخارجية,  (CPE)توازف الجسيمات المشحونة يُعد 
 وخاصة للأشعة الفوتونية, حيث يسمح بتوطيد العلاقات بيف بعض الكميات الأساسية. 

ناؾ توازف لمطاقة في الفراغ ثلاثي الأبعاد. ويحدث إف توازف الجسيمات المشحونة يعني أف ى   
مف نوع وطاقة  Vمثلا  عند استبداؿ كل جسيـ مشحوف يغادر الحجـ  Vىذا التوازف في حجـ ما 

 . Vمعينة بجسيـ آخر مماثل لو نوعا  وطاقة  يدخل إلى الحجـ 

يف الكيرما. ولا ىي التكافؤ بيف الجرعة الممتصة وب CPEإف إحدػ النتائج الميمة لشروط    
يؤدؼ نقل الطاقة )كيرما( مف الحزمة الفوتونية إلى جسيمات مشحونة في موقع معيف إلى 

ات لكترونامتصاص الطاقة في نفس الموقع مف الوسط )جرعة ممتصة(, وذلؾ لمحدودية مدػ الإ
 الثانوية الصادرة عف التأثيرات المتبادلة لمفوتونات. 

ي عند نقطة الحساب. إلكترونكميتيف السابقتيف عند وجود توازف يمكف استنتاج علاقة بيف ال   
أو الناشئة عف فناء الأزواج( في معظـ الحالات تترؾ  كومتوف بما أف الفوتونات )الموافقة لتبعثر 

 . (31)بوساطة العلاقة  Kcالحجـ المدروس, فيمكف ربط الجرعة الممتصة بالكيرما التصادمية 

شحونة لا يتحقق بشكل عاـ في معظـ الحالات الواقعية. فيناؾ إف توازف الجسيمات الم   
 حالتيف واضحتيف لا نتوقع أف يتحقق فييا ىذا التوازف: 

 منطقة تراكـ الحزمة, حيث تزداد الجرعة قبل أف تتناقص بشكل كبير,  1)

ة بجوار حواؼ انتياء الحزمة, عند المسافة بيف حافة الحزمة والنقطة المدروسة وىي منطق 2)
 ات الثانوية )منطقة الظل الناقص(. لكترونأكبر مف منطقة الإ
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عند دخوؿ حزمة فوتونية إلى  Kcوالكيرما  Dالعلاقة بيف الجرعة الممتصة  (a-8)يوضح الشكل 
أف الطاقة الممتصة )الجرعة الممتصة( أصغر مف الطاقة  (a-8)يلاحع مف الشكل الوسط. 

الوسط أو بجواره, وأف الكيرما في البداية أعظمية عند  المنقولة )كيرما( عند سطح الدخوؿ إلى
السطح المشعع لممادة, وذلؾ لضخامة تدفق الجسيمات عند ىذه النقطة, وعندما تتغمغل الحزمة 
الفوتونية في الوسط, يزداد تدفق الجسيمات المشحونة, ولذلؾ تزداد الجرعة الممتصة مع العمق 

 (.zmaxوتصل إلى قيمة أعظمية )

يتحقق بعد العمق  (CPE)ي لكترونا لـ تخضع الحزمة الفوتونية لمتوىيف, فإف التوازف الإإذ   
zmax وتغدو الكيرما مساوية لمجرعة الممتصة. إلا أف تحقيق تدفق موحد لمجسيمات عمى امتداد ,

 العمق صعب واقعيا , وذلؾ بسبب انفراج الحزمة الفوتونية وتوىينيا في الوسط. 

 أف ىناؾ علاقة ثابتة بيف , إلاّ zmaxعمى عمق يتجاوز  Dو  Kcاواة بيف لا تتحقق المس   
. تقمل عممية التوىيف شدة الحزمة, ولذلؾ تصبح الطاقة الممتصة )الجرعة ((b-8الكميتيف الشكل 

 .[10]الممتصة( أكبر مف نقل الطاقة )كيرما(

x 

 .β = D / Kcoنية لمعمق في وسط، حيث : تبعية الجرعة الممتصة وكيرما التصادم لحزمة فوتو (1-8) لالشك
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 .H   The Equivalent Doseالجرعة المكافئة 6-2-6-1- 

تصف الجرعة المكافئة التأثير البيولوجي لنوع معيف مف الأشعة. كانت تدعى قديما  قبل عاـ 
جداءات وتعرؼ بأنيا مجموع   Dose Equivalent    الجرعة ويرمز لو  بمكافئ 1990

 أو ما Q  (Quality Factor)بمعامل النوعية  Rالممتصة لنوع معيف مف الإشعاعات الجرعة 
الذؼ  RBE (Relative Biological Effectiveness)يسمى التأثير البيولوجي النسبي 

 يعتمد عمى نوع الأشعة وقدرتيا عمى إحداث التأيف كما ىو مبيف في العلاقة التالية:

    ∑ 

 

      

ومف أجل كل نوع مف أنواع الأشعة يوجد معامل نوعية خاص بيا فمف أجل الأشعة السينية 
وأشعة غاما وأشعة بيتا يساوؼ إلى الواحد, ومف أجل النترونات الحرارية يساوؼ إلى ثلاثة, ومف 

 .يفأجل جسيمات ألفا والنترونات السريعة يساوؼ إلى عشر 

 Qإلى استبداؿ معامل النوعية  1991في عاـ  61في تقريرىا رقـ  ICRPوحديثا  عمدت 

الجرعة  مكافئواستبدلت  (Radiation Weighting Factor)    بالمعامل الوزني للإشعاع 
القيـ التي يأخذىا المعامل  (1-1)ويبيف الجدوؿ  لنسيج أو لعضو    بالجرعة المكافئة     

 :[17]الطاقات المختمفة الإشعاعات ذات  في حالة الوزني للإشعاع

 القيم المختمفة لممعامل الوزني للشعاع.: (1-1)الجدول 

    المعامل الوزنً للإشعاع  نوع الإشعاع والطاقة
(ICRP) 2007 

 1 الفوتونات بمختلف الطاقات
 1 ات, المٌوناتلتترونالإ

 2 البروتونات, البٌونات المشحونة
 KeV 5 10النترونات أصغر من 

 10  ( KeV -10KeV 100 )لنترونات ذات الطاقةا
 20 ( KeV- 2MeV 100)النترونات أتبر من 
 10 ( MeV- 2MeV 20 )النترونات أتبر من 

 MeV 5 20النترونات أتبر من 
جسٌمات ألفا ونواتج الانشطار النووٌة, الأٌونات 

 الثقٌلة
20 
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 وبذلك تصبح علاقة الجرعة المتافئة: 

   ∑  

 

      

إلى الجرعة الممتصة لنوع معيف مف الإشعاعات في عضو مف أعضاء  تشير       حيث:
ف وحدة الجرعة المكافئة في جممة الواحدات    الجسـ البشرؼ,  ىو المعامل الوزني للإشعاع. وا 

عة بيتا أو أشعة غاما, وىي تأثير راد واحد مودع بالأشعة السينية أو أش REMالقديمة ىي الريـ 
ثير غراؼ أت وىي Sv  (Sievert )واحدة السيفرت  SIوكما أدخمت في جممة الواحدات الدولية 

 ىي:نية أو أشعة بيتا أو أشعة غاما, والعلاقة بيف الريـ والسيفرت يشعة السواحد مودع بالأ

1Sv = 100 REM 

أو العضو خلاؿ واحدة الزمف بمعدؿ وتدعى قيمة الجرعة المكافئة عند نقطة معينة مف النسيج 
 الجرعة المكافئة :

  
  

    

  
 

 وواحدات معدؿ الجرعة المكافئة ) ريـ/ ساعة ( أو ) سيفرت/ ساعة (.

 . The Effective Doseالجرعة الفعالة  -7-2-6-1

كل نسيج أو الجرعة الفعالة لمجسـ ككل ىي عبارة عف مجموع حاصل جداء الجرعة المكافئة ل
  The tissue weighting factor   في المعامل الوزني لمنسيج أو العضو    عضو 

ات الإشعاعية الذؼ يمثل الإسياـ النسبي لمعضو أو النسيج المعيف في الضرر الكمي لمتأثير 
 الناتجة عف تشعيع كامل الجسـ البشرؼ وتعطى بالعلاقة التالية:

  ∑    

 

 

 :[17] قيـ المعامل الوزني لمنسيج لبعض أعضاء الجسـ البشرؼ المحددة (1-2)ويبيف الجدوؿ 
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 : قيم المعامل الوزني لمنسيج لأعضاء الجسم البشري.(1-2)الجدول 

المجموع 
 الكمي

 
   
 

عدد 
 الأعضاء

 العضو

 

0.72 

 

0.12 

 

6 
, باقي المعدة, القولوف, الثدؼ, نقي العظاـ الأحمر, الرئة

 أعضاء الجسـ
 الغدد التناسمية 1 0.08 0.08
 المرؼ, الغدد الدرقية, الكبد, المثانة 4 0.04 0.16
 سطح العظـ, الجمد, الدماغ, الغدد المعابية 4 0.01 0.04

ف )الذكور والإناث(, وعات بشرية مرجعية لكل مف الجنسيوقد تـ إيجاد ىذه الأرقاـ مف مجم
 تستخدـ ىذه العوامل لممينييف ولعموـ الجميور مف كافة الأعمار.وبأعمار مختمفة وبذلؾ 

إف واحدة الجرعة الفعالة ىي الريـ في جممة الواحدات القديمة والسيفرت في جممة الواحدات 
 كما ىو الحاؿ بالنسبة لمجرعة المكافئة. (SI)الدولية 

لطاقة المودعة بواسطة : إف الفرؽ بيف الجرعة والتعرض ىو أف الجرعة تقيس مقدار املاحظة
مف الأشعة أو المادة في حيف أف التعرض يقيس  في المادة بغض النظر عف طبيعة كلٍّ  الأشعة

 خاص بواسطة تأثيرىا عمى اليواء. كمية الأشعة الكيرطيسية بشكل

 المسموح بها. العظمىالجرعة  -8-2-6-1

لمعدؿ الجرعة  العظمىحدود بال (ICRP 2007)لقد أوصت الييئة الدولية لموقاية الإشعاعية 
الجميور(, عامميف )الالفعالة والجرعة المكافئة لمعامميف بالأشعة )المينييف( وللأشخاص غير 

 .[17]            وذلؾ بواحدة 

 حدود الجرعة الفعالة والجرعة المكافئة للعاملٌن. -1-8-2-6-1

 يقيد التعرض الميني لمعامميف بالحدود التالية :

في السنة وللأطراؼ )اليديف والقدميف(  mSv 150جرعة مكافئة لعدسة العيف لمعامميف قدرىا  -1
 . [17] (3)في السنة كما ىو مبيف في الجدوؿ  mSv 500والبشرة 
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, يسمح في ظروؼ (1-4)كما ىو مبيف في الجدوؿ    mSv 20جرعة فعالة لمعامميف قدرىا -2
تجاوز متوسط الجرعة الفعالة عبر ي عمى ألاّ  في سنة واحدة  50mSvخاصة بجرعة فعالة حتى

 .[17] في السنة  20mSvخمس سنوات متعاقبة 

 , والمذيف يمكف أف يتعرضوابالنسبة لمذيف تتراوح أعمارىـ بيف السادسة عشرة والثامنة عشرة 
يتجاوز  ضيـ الميني بحيث لاتعرّ  أو الدراسة, فيجب الحدّ مف للإشعاع مف خلاؿ التدريب

 لتالية:الحدود ا

في  50mSvجرعة مكافئة تتمقاىا عدسة العيف قدرىا , و في السنة 6mSvجرعة فعالة قدرىا 
 في السنة. 150mSVالسنة والبشرة والأطراؼ 

تتجاوز الجرعة المكافئة لسطح  ض العاممة الحامل بحيث لاتعرّ  حَد  بالنسبة لمعاممة الحامل: يُ 
 .2mSvإلى حيف انتيائو  البطف خلاؿ الفترة الممتدة مف إعلاف حمميا

 حدود الجرعة الفعالة والمكافئة للجمهور. -2-8-2-6-1

في السنة وللأطراؼ )اليديف  15mSvالحد السنوؼ لمجرعة المكافئة لعدسة العيف لمجميور  -1
 .[17] (1-3)في السنة كما ىو مبيف في الجدوؿ   50mSvوالقدميف( والبشرة 

د تعرض الجسـ بأكممو لمجاؿ إشعاعي منتظـ كما ىو في السنة عن  1mSvحد الجرعة الفعالة  -2
 شريطة ألاّ  5mSv, ويسمح في ظروؼ خاصة بجرعة فعالة حتى (1-4)مبيف في الجدوؿ 

 . [17]في السنة 1mSvيتجاوز متوسط الجرعة الفعالة عبر خمس سنوات متعاقبة 
 حد الجرعة المكافئة.: (1-3)الجدول 

 العبمليه حد الجرعت المكبفئت
(mSv.        

 الجمهىر
mSv.       ) 

 15 150 عدست العيه
 50 500 البشرة
 50 500 الأطراف

 

 : حد الجرعة الفعالة.(1-4)الجدول 

 العبمليه حد الجرعت الفعبلت

(mSv.        

 الجمهىر

(mSv.        

 1 20 الجسم البشري

 



34 
 

 لمرضى.حدود جرعة مساعدي ا -3-8-2-6-1

يقيد تعرض الأشخاص الذيف يقوموف بزيارة المرضى أو بمساعدتيـ طواعية وليس مف خلاؿ 
 :[17] وظيفتيـ بالحدود التالية عمميـ أو

1- 5mSv  .خلاؿ فترة التشخيص لأؼ مرض أو خلاؿ علاجو 
 في السنة.  1mSvبالنسبة لمزوار الأطفاؿ: يجب تقييد الجرعة إلى أقل مف  -2

 ثلاثة لموقاية مف الإشعاعال المبادغ -3-6-1

 .[18](The three principle of radiation protection)  

 1928تعتبر المجنة الدولية لموقاية مف الإشعاع مؤسسة مستقمة غير حكومية تأسست سنة 

 وميمتيا بالدرجة الأولى تقييـ المعمومات المتعمقة بالتأثيرات البيولوجية الناجمة عف الإشعاع
الوقاية أو الحماية مف المخاطر الناجمة عف استخداـ الإشعاعات في  يق توفيروذلؾ عف طر 

 المجالات, وذلؾ مف خلاؿ التوجييات والتوصيات العامة المتعمقة بمقادير حدود الجرعات كافة
  .الإشعاعية لمعامميف في الحقل الطبي وعامة الناس إضافة الى حماية البيئة

 أساسية تعتبر كنظاـ مبادغلية لموقاية مف الإشعاع ثلاثة أصدرت المجنة الدو  1995في عاـ 
 لتحقيق الوقاية والأماف في الممارسة الإشعاعية عند استخداميا في حقوؿ مختمفة وذلؾ مف أجل

المجنة. ومف التي أوصت بيا تقميل التعرض الإشعاعي للأشخاص والحد مف الجرعة الإشعاعية 
 :الثلاثة التي تتضمف ما يمي المبادغساس أعمى  ىذا المنطمق تـ نيج الوقاية والأماف

 جراء يتضمف التعرض للإشعاع يجبإؼ أف أوىذا يعني   :(Justification) التبرير 1-
 دأية أضرار ق ا  و الجميور تفوؽ كثير أأف ينطوؼ عمى أف الفوائد التي سيجنييا الأفراد المعرضوف 

 لتي يتكبدىا مف جراء التعرض للإشعاع معالمجتمع مف المخاطر ا يعانوف منيا, وذلؾ لحماية
 قتصادية. وعمى ىذا الأساس فإف الجرعة الناتجةلاجتماعية والاعتبار العوامل االأخذ بعيف الا
لكوف  تعتبر مبررة  (Medical treatment)  والعلاج الطبي   (Diagnosis )عف التشخيص

 .ىاأو أضرار  ىاتفوؽ مخاطر  تنجـ عنيا التيالفوائد 
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 نو مف الضرورؼ السعي لتخفيضإأؼ   : Optimization)لتحسين )الأمثميةا -2
 الناجمة عف الممارسة الإشعاعية إلى أدنى مستوػ ممكف تحقيقو,  كميات التعرض للإشعاعات
 ALARA  : (As Low As Reasonably Achievable)ألارا  وىذا ما يعرؼ بمبدأ او فكرة

جتماعية معقوؿ ممكف تحقيقو( مع أخذ العوامل الا ى حددنألى )إؼ بمعنى تطبيق مبدأ ألارا أ
أقل كمية مف الأشعة تفي بالغرض   استخداـ . لذا فمف الأفضلفي الحسبافقتصادية والا

 .المطموب خاصة في المجاؿ الطبي

وىذا ينطوؼ عمى تحديد الحدود القصوػ   (Dose limitation) الجرعة حدود 3-
المكافئة والمسموح بيا والتي يتمقاىا العامموف في الحقل لمجرعات الإشعاعية الفعالة أو 

الإشعاعي, إضافة الى أفراد الجميور مف خلاؿ الحالات المختمفة لمتعرض الإشعاعي الصادرة 
ينطبق   صطناعية. عمما بأف ىذا المبدأ لااؼ مصادر أمف مصادر مشعة مف صنع الإنساف 

 .لعلاجعمى حالات التعرض الطبي أثناء التشخيص أو ا

ىو الالتزاـ بالمتطمبات الأساسية وعمى  غعلاه فإف الغرض مف ىذه المبادأ لى ما ذكر إإشارة 
ضد المخاطر المرتبطة (Safety)   أو الأماف (Protection) نطاؽ واسع مف أجل الوقاية

بالتعرض للإشعاع المؤيف مع ضماف جميع أنواع المصادر المشعة وسلامتيا. نستنتج مف جوىر 
 : [18] يمي مارسات الإشعاعية ماالأساسية الثلاثة لمم ادغالمب

 . ن تفىق الأظزارأالإشعاعٍة ٌجب  (Practice)  إنّ الفىائد المستمدة مه الممارسة :ولاأ 

  بقاء على الحد المعقىل الذي ٌمكه تحقٍقهستخدام إشعاعً ٌجب الإافً أي تعزض أو  :ثبويب

 .لحد الأقصى للجزعات الفعالة المسمىح بهاأي تعزض ٌجب أن لا ٌتجاوس ا :ثبلثب  

 

الإشعاع والتقميل مف الأخطار البيولوجية عمى جسـ  نو بالإمكاف تلافي مخاطرأمه المعلىم  
وتطبيق التوصيات والإرشادات الصحيحة. عمى سبيل  اتباعستخداـ و االإنساف الحي, وذلؾ ب

رض الإشعاعي أقل ما يمكف, زيادة المثاؿ: تطبيق القواعد الثلاث وىي جعل زمف )مدة( التع
مكاف عف مصدر الإشعاع واستخداـ الحاجز الواقي والمناسب بيف بتعاد قدر الإالمسافة والا

المصدر الإشعاعي والكائف الحي, إضافة الى الالتزاـ بالضوابط والقوانيف والتي تنص عمييا 
ات أخرػ مف ذوؼ التوصيات الصادرة عف المجنة الدولية لموقاية مف الِإشعاع وىيئ

 .ختصاصوالا  الخبرة
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الوقائية  (Actions) الإجراءات اتباعو أتخاذ اومف ىذا المنطمق يأتي الدور الميـ في التطبيق ب
 والضرورية وحسب الدليل المصمـ والخطة العامة المتبعة والمتوفرة في أغمب  اللازمة والتدابير

 ليا صمة بالأمر وذلؾ في حالة حصوؿ تموثالمستشفيات أو المفاعلات النووية أو جيات أخرػ 
Contamination  الطوارغ إشعاعي أو في حالاتEmergency  والحوادثAccidents  

نفايات المنشآت النووية.  التعرض للإشعاعات المؤينة بكميات عالية مف مصادر الإشعاعية أو
مف أجل تنفيذ الخطة لتزاـ باتخاذ القرار الصائب وتقييـ المنافع والعمل فمف الضرورؼ الا

 Public الوقاية أو لحماية العامميف في حقل الإشعاع والمرضى وعامة الناس المطموبة لتوفير
  وحماية البيئة وضماف سلامة وأماف الأجيزة المنتجة للأشعة والمواد المشعة مف أجل تحقيق

 [18] .الوقاية والأماف المنشوديف
 (Type of radiation exposures)نواع التعرضات الإشعاعيةأ -4-6-1

 :[15] (Medical exposure) التعرض الطبي 1-
ىو التعرض الذؼ يصيب المرضى أثناء التشخيص أو المعالجة إما لكامل الجسـ أو التعرض 

 . الموضعي للإشعاع
 :[15]  (Occupational exposure)التعرض المهني 2-

لاؿ فترة عمميـ ومف ضمنيـ المينييف شمل كافة تعرضات العامميف في الحقل الإشعاعي خيو 
دارييف( والطلاب والمتطوعيف في الأبحاث الإشعاعية إضافة إلى النساء الحوامل. عمما الإ )غير

بأف الإشعاعات التي يتعرض ليا العامموف خلاؿ فترة عمميـ لا تتضمف الإشعاعات الناجمة عف 
كلّ شخص في الولايات المتحدة  . ولمعمـ أف (Radiation background)الخمفية الإشعاعية

في السنة مف الخمفية الإشعاعية الناجمة بنسب    mREM 360الأمريكية يتمقى جرعة بمعدؿ
 .مف المصادر الطبيعية ومف الاستعمالات الطبية ومصادر مف صنع الإنساف مختمفة

 :[15]  (Public exposure)تعرض الجمهور 3- 
لناس باستثناء أولئؾ الخاضعيف لمتعرض الطبي أو ويشمل أؼ فرد مف الجميور أو عامة ا

زائرؼ المرضى, عوائل المرضى, الأصدقاء أو الأقارب   الميني. وعمى سبيل المثاؿ يشمل ذلؾ
 . مف المتطوعيف في مواساة أو مساعدة المريض

 :وإجراءات القثطرة الأجهزة والأدوات -7-1

 [19]القمب والأوعية الدموية وعلاجيا.القثطرة القمبية ىي إجراء يُستخدـ لتشخيص أمراض 
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 الأجهزة والأدوات: -1-7-1
 [19‚20] جهاز القثطرة :-1
 

 
 .[19]: جهاز القثطرة(1-9)الشكل 

 :(Fluoroscopy ) الإشعاعي التنظير جهاز عمل مبدأ-

 تصوير جياز في أىمية الأكثر الأساسي الجزء (X-Ray tube)  السينية الأشعة أنبوب يُعتبر
 اراتود أجزاء معظـ وتعمل السينية, بالأشعة الأخرػ  التصوير أجيزة جميع وفي الدموية الأوعية
 عمى ءزاالأج باقي تعمل بينما عممو, إنجاز في يحتاجو بما تزويده عمى الكيربائية الجياز
 .منو المرجو الغرض إنجاز في وسيولة دقة أكثر وجعمو الجياز أداء تحسيف

 :مف رئيسي بشكل القمبية طرةثالق ت ار مُختب في المستخدمة الأجيزة تتكوف 

 .السينية الأشعة أنبوب1-

 :الأنبوب لعمل اللازمة الكيربائية تار  والدا التغذية وحدة 2-
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 ىذه تعمل حيث التقويـ, تادار  إلى بالإضافة المنخفض والجيد العالي الجيد توليد تاكدار 
 تعمل أنيا إلى بالإضافة فولط الكيمو تبةمر  إلى الفولط مرتبة مف الجيد قيمة رفع عمى الدارات
 .السينية الأشعة أنبوب قطبي بيف تطبيقو قبل المتناوب الجيد تقويـ عمى

 :والسيطرة التحكـ وحدة 3-

 , kV كالجيد( الأنبوب تشغيل معاملات بجميع والسيطرة التحكـ وحدة خلاؿ مف الطبيب يتحكـ
 الحقل مساحة التنظير, نمط , pulse/s النبضات معدؿ , ms النبضة عرض , mAوالتيار

 المعاملات إلى بالإضافة )الخ .... المحرقة بقعة ومساحة المرشحات, , FOV الإشعاعي
 الصورة تكامل وزمف frame/s  اراتالإط كمعدؿ العرض وشاشات التصوير بنظاـ الخاصة
 عا الذر  بحركة يالميكانيك التحكـ مف المشغل وتُمكف كما المستقبل, عمى الضوئية والكثافة
 .المريض طاولة بحركة التحكـ إلى بالإضافة والمستقبل الأشعة أنبوب مف لكل الحاممة المقوسة

 :التصوير نظاـ 4-

 قبةاالمر  وشاشات CCD والكاميرا (Image Intensifier) الصورة معزز التصوير نظاـ يشمل

(monitor). 

 .الجياز لعمل ممةالمُك والرقمية البرمجية والنظـ الحواسيب بعض 5-

 مف إما ومصنوع اليواء مف جيد بشكل مُفرغ إلكتروني أنبوب مف السينية الأشعة أنبوب يتكوف 
 :قطبيف عمى داخمو ويحتوؼ  المعدف, مف أو Pyrex glass ارةلمحر  المقاوـ الزجاج

(A -الميبط Cathode : 

 بعدد المتميزة( التنغستيف مادة مف عادة يُصنع فتيل وىو الأنبوب في السالب القطب ىو الميبط
صدار عالية انصيار ودرجة مرتفع ذرؼ   مف ضئيمة نسبة ا   أحياف ليا ويُضاؼ )كبير إلكتروني وا 
 لمسمؾ, الإلكتروني الإصدار فعالية وزيادة الأنبوب عمر لإطالة %2) إلى(1 الثوريوـ مادة

 عمى يعمل الذؼ لتبئيرا كأس تُدعى الشحنة سالبة معدنية قاعدة داخل الفتيل ىذا  ويتموضع
سقاطيا المنطمقة الإلكترونات مسار تركيز  .)المصعد( المقابل القطب في صغيرة بقعة عمى وا 
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B )-المصعد Anode : 

 طبقات عدة مف يتكوف  دوار قرص عف عبارة وىو الأنبوب, في الموجب القطب ىو المصعد
 القادمة المقتمعة للإلكترونات فا  ىد تُشكل التي التنغستيف مف المصنوعة الخارجية الطبقة أىميا
 مف أكبر منطقة مع بالتفاعل الساقط الإلكترونات لشعاع المصعد دوراف ويسمح الميبط, مف

 كبيرة مساحة عمى اليدؼ مع الإلكترونات تصادـ عف الناتجة ةرار الح توزع وبالتالي اليدؼ سطح
  حزمة توليد ومنو وفعالية, كفاءة ثرأك وجعمو الأنبوب, عمر إطالة إلى يؤدؼ الذؼ الأمر نسبيا , 

 تصوير بغية السينية الأشعة لتوليد الحاجة عند قصير تعريض وبزمف الشدة عالية إشعاعية
 الميمي مرتبة مف بتيار المنخفض الجيد توليد دارة طريق عف الميبط فتيل تزويد يتـ المريض

 الجيد وبسبب الفتيل, مادة تاذر  مف اتالإلكترون رجخوت تدريجيا   الفتيل  حرارة درجة فترتفع أمبير
 وتسقط الموجب المصعد نحو قتمعة ال ُـ الإلكترونات تتسارع والمصعد الميبط بيف طبق ال ُـ العالي
 المحرقية البُقعة تُدعى )التنغستيف( اليدؼ مادة في صغيرة مساحة عمى التبئير كأس بواسطة

Focal spot )  )الأولى السينية, الأشعة توليد أنابيب معظـ في مساحتاف منيا يتوفر والذؼ 
 في وتُفيد كبيرة الثانية أما )أكبر مكانية دقة( لمتفاصيل أفضل رؤية عمى بالحصوؿ وتُفيد صغيرة
 لقيمة مساوية باليدؼ اصطداميا لحظة الإلكترونات طاقة دائما   وتكوف  أكبر, mA تيارات تحمل
 فتفقد ) المصعد( اليدؼ مادة تار ذ  مع الساقطة الإلكترونات تتفاعل القطبيف بيف المطبق الجيد
 عمى % 1) نحو( منيا ضئيل جزء تفقد بينما رية,احر  طاقة شكل عمى الحركية طاقتيا معظـ
  :السيني الإشعاع مف نوعيف شكل

 عف وينتج )( Bremsstrahlung ) الكبح إشعاع وىو( المستمر السينية الأشعة طيف :الأوؿ
 .لمنواة الكيربائي الحقل مع التفاعل

 طيف خمفية عمى يقع خطي طيف وىو( المصعد لمادة المميز السينية الأشعة طيف :الثاني
 الأنبوب مف المنبعثة السينية الأشعة أف وبما المدارية الإلكترونات مع التفاعل عف وينتج ) الكبح
 تسرب تمنع رصاصية بدروع السينية الأشعة توليد أنابيب تُحاط لذا الاتجاىات, جميع في تنطمق
 المعدنية المواد ببعض متبوعة, صغيرة نافذة خلاؿ مف فقط الخروج ليا وتوفر الأشعة ىذه

 منخفضة الفوتونات امتصاص عمى تعمل الإشعاعي والمرشحات والتي الحقل ساحة كمحددات
 عةالأش تسميط يتـ تشخيصية أؼ فائدة في تُساىـ أف دوف  المريض جسـ في تُمتص لتياو  الطاقة
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 عدة مف إسقاطات خلاؿ مف تشخيصو داالمر  المريض عمى الأنبوب نافذة مف الخارجة السينية
 جسـ عمى الأشعة ىذه مف جزء فيتبعثر المريض, حالة لمعاينة الطبيب يختارىا مختمفة مواقع

 في متفاوتة بكميات يُمتص أف بعد المريض جسـ الآخر الجزء يخترؽ  بينما وطاولتو, المريض
 مقدمة في الموجودة التبعثر مانعة بالشبكة ر ا ما الأشعة مستقبل عمى ليسقط لمختمفةا النسج

 الأوعية في الطبيب يحقنيا التي الظميمة المادة أف وبما ,)الصورة معزز مقدمة في( المستقبل
 تُمتص الأشعة ىذه فإف السينية, الأشعة لطيف كبيرة امتصاصية ذات تصويرىا رد ا ال ُـ الدموية

 الذؼ الأمر المحيطة, الباقية النسج في امتصاصيا مف بكثير أكبر بشكل الدموية لأوعيةا في
 عمى الساقطة الإشارة تضخيـ يتـ .قبةمراال شاشات عمى الأوعية ليذه واضحة رؤية إلى يؤدؼ

 السينية الأشعة فوتونات يستقبل مُعقد إلكتروني جيازورة الص مُعزز بواسطة الأشعة مستقبل
 تسقط  النيارية, الرؤية مجاؿ في أؼ مرئية ضوئية صور إلى ويحوليا المريض فم النافذة
 التي CCD (Charge Coupled Device)الكاميرا عمى التضخيـ بعد الضوئية اراتالإش
 الحواسيب ذاكرة في تُخزف  رقمية إشارة إلى وتحوليا المعزز مف الخارجة الضوئية الصورة تمتقط

 راقبةمال شاشات عمى تُعرض ثـ ومف معيا) فيديو( ركةمتح صور شكل عمى الموصولة
(monitor) فيما ستياالدر  قصيرة فيديوىات أو ثابتة صور شكل عمى بيا الاحتفاظ يتـ قد أو 

 بعد.

 مواد ظميمة.-2
 ثطار.الق-3
 .Guidewires هالتوجيك أسلا -4
 بالونات.-5
 الدعامات.-6
 أجهزة إغلاق الأوعية الدموية. -7

 [19‚20] القثطار: -أولا 
عممية القثطرة القمبية  عية الدموية أثناءعبارة عف أنبوب مف البلاستيؾ يتـ إدخالو في الأو  لقثطارا

حيث تتدفق صبغة المادة  ,)10-1( كما ىو مبيف في الشكلبغرض التشخيص أو العلاج 
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يتـ  .مشاىدة صور أؼ عوائق في الشرياف بحيث يستطيع طبيب القمب إلى الشراييفه عبر الظميمة 
وتوجييو إلى الجزء الضيق مف الشرياف  ف أو أؼ جياز آخر عمى طرؼ القثطارب البالو تركي

  .عبر سمؾ التوجيو

  
 [19]: القثطار(1-10)الشكل 

 :Guidewires[20‚19] هالتوجيأسلاؾ  -ثانياا 
في الأوعية الدموية, كما  وتوجيييا ىو سمؾ معدني يتـ استخدامو لوضع البالونات أو الدعامات

 التالي: )11-1(بيف في الشكل م ىو

 

 

 
 .[20]ه: سمك التوجي(1-11)الشكل 
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 :[19‚20]البالونات -ثالثاا 

نياية القثطار موجيا  بسمؾ التوجيو حيث يقوـ الطبيب بنفخو في الموقع يوضع البالوف في 
 :التالي )12-(1مبيف في الشكل كما ىو  و إف أمكفالمستيدؼ داخل الوعاء الدموؼ لتوسيع تضيق

 
 

 .[20]: البالون )12-1(الشكل 
 :[19‚20]الدعامات -رابعاا 

الوعاء يتـ توصيميا مف خلاؿ القثطار لموقع انسداد  نية صغيرة الدعامة ىي أنبوب شبكة معد
 مع التمزؽ  أو الانييار مفتعمل الدعامة كسقالة صغيرة لدعـ الشرياف المفتوح وتمنعو  الدموؼ,
 :(1-13)لشكل , كما ىو مبيف في االمويحات

 
 .[20]: الدعامة(1-13)الشكل
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 :[19‚20]أجهزة إغلاق الأوعية الدموية -خامساا 
ىو جياز يستخدـ مف قبل الطبيب لمتأكد مف أف الثقب في الجمد الذؼ أدخل مف خلالو القثطار 

 التالي: (1-14)مغمق تماما, كما ىو مبيف في الشكل 

  
 .[20]موية: جهاز إغلاق الأوعية الد(1-14)الشكل 

 [20‚21] إجراءات القثطرة : -2-7-1

يتـ تنظيف منطقة الإدراج في قاعة القثطرة )عادة  الفخذ أو الرقبة أو الساعد( بمحموؿ معقّـ, 
 محموؽ ومغطى بستائر معقمة. يتـ استخداـ حقف إبرة صغيرة مف مخدر موضعي في المنطقة.

جـ قمـ الرصاص يسمى غمد, في الشرياف يتـ إجراء شق صغير ويتـ إدخاؿ أنبوب بلاستيكي بح
)عمى سبيل المثاؿ, الشرياف الفخذؼ, الشرياف السباتي( أو الوريد. يتـ تمرير القثطار, الذؼ 

لى الشرياف التاجي  3mmو  2يتراوح قطره عادة بيف   .عبر الشرياف إلى القمب وا 

وأخذ صور الأوعية الدموية  نسداديتـ حقف عامل التبايف )الصبغة( في القثطرة لإظيار مناطق الا
إلى  10لمشرياف. غالبا  ما تسبب الصبغة إحساسا  "ساخنا " في جميع أنحاء الجسـ يستمر لمدة 

 ثانية. 15

, ية عمموفي بعض الحالات, يتـ تمرير قثطرة عبر غمد البطيف الأيسر في القمب لإظيار كيف
 ءات القثطرة.التالية إجرا (1-17), (1-16), (1-15)حيث تبيف الأشكاؿ 
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 .[21]: عممية إدخال القثطار في جمد المريض (1-15)الشكل 

 

 [.21].عمليت وفخ الببلىن: (1-16)الشكل 
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 .[21]ستخدام البالون ا: يوضح عممية فتح تضييق الوعاء الدموي ب(1-17)الشكل 

 التوصيف الهندسي لجهاز القثطرة القمبية المستخدم في البحث:8-1-
الألمانية لمرعاية  قثطرة القمبية المستخدـ في ىذا البحث مف تصنيع شركة سيمنسإف جياز ال   

                                 مف النوعويعمل بأنبوب أشعة  ,(model:5764587)الصحية
( X-ray tube megalix cat 125/35/80-121gw,insert 3800007)     

ذكورة أعلاه تـ الأطلاع عمى معظـ تفاصيل الجياز ومف خلاؿ زيارة الموقع الرسمي لمشركة الم
 مثل :

    .   زاوية ميل المصعد في أنبوب الأشعة-

 (.125KVأعظـ جيد ممكف لأنبوب الأشعة )-

 (.0.9mm cu-0.0يستخدـ الجياز مرشحات نحاسية يتراوح سمكيا بيف )-

 يعمل الجياز وفق النمط النبضي.-

                      توصيف المنبع:- 

تنطمق حزمة الأشعة السينية مف الأنبوب عمى شكل حزمة مخروطية يقع  رأسيا في البقعة   
المحرقية وقاعدتيا عمى سطح جسـ المريض, وترتبط طاقة فوتونات الحزمة بالجيد المطبق عمى 

كما أف ,    الأنبوب وعوامل أخرػ كالمرشحات وزاوية المصعد وغيرىا حيث زاوية المصعد 
 .         ) ,         ) ,         )لساحة الأشعاعية في بحثنا كانتا
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 :DAPمقياس  -

يقيس الجياز ثنائي القناة إجمالي  Diamentor-myألمانيا( طراز  PTWمف إنتاج شركة )
التعرض الإشعاعي أثناء التصوير والتنظير الفمورؼ وفق الموائح الدولية ويمكف لشاشة العرض 

 أف تظير في وقت واحد قراءات مف كلا القناتيف.رقمية الخاصة بو ال

 طبولت المريض:-

, والتركيب    /g 1.7))تصنع الطاولة المستخدمة لممريض مف ألياؼ الكربوف ذات الكثافة 
أما أحداثياتيا  .((0.8cmوسماكتيا  42cm , وعرضيا [1% (B) ,(C) %99]ليا  الكيميائي 

الجدار مف جية الطبيب  والبعد عف( (79.5cmعف سطح الأرض فكانت الأرتفاع 
196.8cm) 249( والبعد عف الجدار مف جية رأس المريضcm).) 

 :غرفة القثطرة-

حيث  جدراف غرفة القثطرة مصنعة مف الإسمنت البورتمندؼ المبطف بصفيحة مف الرصاص
كثافة الإسمنت  .(2mm), وسماكة الصفيحة الرصاصية ( 23.5cm)سماكة الجدار الإسمنتي 

(2.3 g/   )وكثافة الرصاص , (11.35 g/   ).  وأبعاد غرفة القثطرة القمبية
 .   (3.5×4×8), وغرفة المراقبة   (3.5×8×8)

 :زجاج غرفة المراقبة-

و ذو التركيب      /g 6.22إف زجاج غرفة المراقبة مصنع مف الزجاج المرصص بكثافة 
 , [8.08%(Si), 0.81%(Ti), 0.27%(As), 75.2%(Pb) ,(O) %15.6]يائيالكيم

 .76cm))وطوؿ  ,((61cmوبعرض 
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 :العمل التجريبي-1-2

 في دمشق.ب مركز جراحة القمو جرت الدراسة في مركز جراحة القمب في مشفى الأسد الجامعي 

التعرّض ) فرؽ الكموف, شدة التيار, زمف التعرّض, الجرعة  برامتراتمراقبة وتسجيل حيث تمت ال
مريض حيث يعطي جياز القثطرة   300, والجرعة الإشعاعية بالسطح(, لػ الممتصة الإشعاعية

المطموبة  برامترات, بالإضافة لإدخاؿ الDAPستخداـ مقياساالقمبية الجرعة الإشعاعية لممريض ب
الذؼ ىو كود مف كودات برنامج مونت كارلو   SR262-B(NRP( الكودت كارلو لبرنامج مون

 يقدر الجرعات الإشعاعية للأعضاء أثناء إجراءات التعرض للأشعةحيث يتضمف ممفات التحويل 
الممنذجة بحيث تحاكي ظروؼ التعرض ذات السينية ويحتوؼ نتائج لحسابات مونت كارلو 

( 0.9mm cu-0.0سماكات المرشحات ونوعيا )- kvتالية )الصمة ويتطمب بيانات الإدخاؿ ال
وجية دخوؿ الأشعة     معدؿ الكتمة وجنس المريض وزاوية المصعدو طوؿ ووزف المريض 

يعطي ىذا البرنامج جرعات الأعضاء التالية )الرئة,  (غالبا مف الأسفل أو أسفل ويميف المريض
 , المعدة, الكولوف, الكبد, الخصيتيف(.الغدة الدرقية, الثدؼ, النخاع الشوكي, الجمد

وحساب مؤشر الكتمة لكل وتـ تسجيل البيانات السريرية لممرضى )الطوؿ, الوزف, والعمر( 
 العلاقة التالية: استخداـمريض ب

    
      (   

(      (    
 

 ونوع الإجراء الطبي المتخذ رضىمترات المطبقة لممايبيف الجدوؿ التالي البيانات المسجمة والبر 
 أثناء خضوعيـ لمقثطرة القمبية:, )تشخيصي أو علاجي(

, حيث الجرعة الاشعاعية بالسطح ىي الجرعة الاشعاعية عبر السطح المعرض للاشعاع
وزمف , ثناء الاجراء كاملاأوالجرعة الاشعاعية الممتصة ىي الجرعة الوسطية لكامل الجسـ 

والساحة ,وزمف الاجراء ىو زمف الاجراء كاملا ,  شعةالفعمي للأالتحرؼ ىو زمف التعرض 
 .         ) ,         ) ,         ) الاشعاعية خلاؿ ىذا العمل 
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 مترات المطبقة لممرضى الذكور والإناث أثناء خضوعهم لمقثطرة القمبية.ا: البيانات المسجمة والبر (2-5)الجدول 

سل
سل

مت
 ال

قم
لر

ا
 

سم
لا
ا

س 
جن

ال
 

العمر 
(year) 

الوزن 
(kg) 

الطول 
 )سم(

F/S 
عدد 

الصور 
No. 

عدد 
الفرامات 

No. 

DAP   
(μGy/m^2) 

الجرعة 
 الإشعاعٌة
     الممتصة

(m Gy) 

زمن    
التحري 

(min) 
kV mA 

عدد الشبكات 
No 

نوع 
ب العمل

بٌ
ط
ال

 

مؤشر كتلة 
الجسم 

(kg/m^2) 

ء
را

ج
لإ
 ا
ن
زم

 

(
m

in
)

 

1 y تشخٌصً 0 170 35 1.22 162.50 2456.24 165 11.0 15 180 62 61 ذتر D 19.14 6.22 

2 y تشخٌصً 0 275 40 1.61 211.25 4651.72 30 2.0 15 155 64 70 ذتر D 26.64 6.61 

3 y تشخٌصً 0 260 39 1.52 192.00 4500.11 150 10.0 15 160 66 55 ذتر D 25.78 6.52 

4 y تشخٌصً 0 295 45 3.25 406.25 10459.76 105 7.0 15 140 68 11 ذتر D 34.69 8.25 

5 y تشخٌصً 0 290 41 1.77 225.25 5298.02 90 6.0 15 160 70 69 ذتر D 27.34 6.77 

6 y تشخٌصً 0 230 37 1.46 185.50 4325.15 75 5.0 15 175 72 55 ذتر D 23.51 6.46 

7 y شخٌصًت 0 230 38 1.49 188.25 4401.36 30 2.0 15 176 74 60 ذتر D 23.89 6.49 

8 y تشخٌصً 0 260 39 1.57 196.25 4561.84 210 14.0 15 173 76 70 ذتر D 25.39 6.57 

9 y تشخٌصً 0 275 40 1.86 235.50 5463.12 150 10.0 15 173 78 56 ذتر D 26.06 6.86 

10 y تشخٌصً 0 245 39 1.51 188.75 4453.71 45 3.0 15 179 80 63 ذتر D 24.97 6.51 

11 y تشخٌصً 0 185 36 1.15 143.75 2605.26 195 13.0 15 180 67 45 ذتر D 20.68 6.15 

12 y تشخٌصً 0 215 37 1.24 155.00 2759.78 105 7.0 15 179 71 75 ذتر D 22.16 6.24 

13 y تشخٌصً 0 245 39 1.51 188.75 4410.68 105 7.0 15 176 75 57 ذتر D 24.21 6.51 

14 y تشخٌصً 0 245 39 1.51 188.75 4452.24 45 3.0 15 180 79 48 ذتر D 24.38 6.51 

15 y تشخٌصً 0 275 40 1.91 238.75 5560.13 90 6.0 15 176 83 64 ذتر D 26.79 6.91 

16 y تشخٌصً 0 305 41 2.63 328.75 7687.95 165 11.0 15 174 87 55 ذتر D 28.74 7.63 

17 y تشخٌصً 0 155 34 1.09 136.25 2261.32 150 10.0 15 180 60 34 ذتر D 18.52 6.09 

18 y تشخٌصً 0 170 35 1.16 145.00 2478.94 75 5.0 15 177 61 65 ذتر D 19.47 6.16 

19 y تشخٌصً 0 245 39 1.5 187.50 4411.7 45 3.0 15 160 62 54 ذتر D 24.22 6.50 

20 y تشخٌصً 0 200 36 1.17 146.25 2641.25 30 2.0 15 171 63 66 ذتر D 21.55 6.17 

21 y تشخٌصً 0 230 38 1.62 202.50 4628.79 165 11.0 15 173 70 65 ذتر D 23.39 6.62 

22 y تشخٌصً 0 215 37 1.33 166.25 2846.25 210 14.0 15 157 55 70 ذتر D 22.31 6.33 
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23 y ٌصًتشخ 0 305 41 2.53 316.25 7516.25 150 10.0 15 169 80 71 ذتر D 28.01 7.53 

24 y تشخٌصً 0 245 39 1.75 218.75 4812.74 195 13.0 15 156 60 43 ذتر D 24.65 6.75 

25 y تشخٌصً 0 275 40 1.88 235.00 5543.25 135 9.0 15 148 58 53 ذتر D 26.48 6.88 

26 y تشخٌصً 0 275 40 1.82 227.50 5413.92 135 9.0 15 168 75 49 ذتر D 26.57 6.82 

27 y تشخٌصً 0 260 39 1.53 195.25 4516.38 120 8.0 15 170 73 46 ذتر D 25.26 6.53 

28 y تشخٌصً 0 245 39 1.54 194.50 4536.91 195 13.0 15 179 79 46 ذتر D 24.66 6.54 

29 y تشخٌصً 0 155 34 1.24 158.00 2272.98 210 14.0 15 172 55 46 ذتر D 18.59 6.24 

30 y تشخٌصً 0 305 41 2.54 317.50 7560.25 105 7.0 15 175 86 44 ذتر D 28.08 7.54 

31 y تشخٌصً 0 305 41 2.56 320.00 7636.24 210 14.0 15 160 74 64 ذتر D 28.91 7.56 

32 y تشخٌصً 0 260 39 1.6 200.00 4593.68 165 11.0 15 150 57 56 ذتر D 25.33 6.60 

33 y تشخٌصً 0 275 40 1.76 225.00 5362.81 90 6.0 15 148 57 67 ذتر D 26.02 6.76 

34 y تشخٌصً 0 260 39 1.69 211.25 4763.25 135 9.0 15 177 80 70 ذتر D 25.54 6.69 

35 y تشخٌصً 0 260 39 1.72 215.00 5132.52 180 12.0 15 170 75 71 ذتر D 25.95 6.72 

36 y تشخٌصً 0 335 42 2.72 340.00 8783.25 180 12.0 15 165 82 77 ذتر D 30.12 7.72 

37 y تشخٌصً 0 380 44 2.84 355.00 9362.91 165 11.0 15 153 78 46 ذتر D 33.32 7.84 

38 y تشخٌصً 0 200 36 1.22 152.50 2632.11 90 6.0 15 170 62 55 ذتر D 21.45 6.22 

39 y تشخٌصً 0 185 36 1.25 156.25 2469.88 135 9.0 15 162 55 14 ذتر D 20.96 6.25 

40 y تشخٌصً 0 350 43 2.75 347.75 8763.16 135 9.0 15 155 75 48 ذتر D 31.22 7.75 

41 y تشخٌصً 0 335 42 2.65 335.25 8655.63 165 11.0 15 175 92 50 ذتر D 30.04 7.65 

42 y تشخٌصً 0 305 41 1.62 202.50 7655.28 165 11.0 15 169 82 38 ذتر D 28.71 6.62 

43 y تشخٌصً 0 410 45 3.25 406.25 9986.36 120 8.0 15 176 110 40 ذتر D 35.51 8.25 

44 y تشخٌصً 0 335 42 2.59 328.75 8463.95 105 7.0 15 167 85 23 ذتر D 30.48 7.59 

45 y تشخٌصً 0 185 36 1.19 148.75 2536.79 120 8.0 15 165 56 16 ذتر D 20.57 6.19 

46 y تشخٌصً 0 455 47 3.55 443.75 11325.76 180 12.0 15 150 86 54 ترذ D 38.22 8.55 

47 y تشخٌصً 0 305 41 2.69 338.25 7792.45 180 12.0 15 155 68 42 ذتر D 28.30 7.69 

48 y تشخٌصً 0 395 45 3.49 436.25 9745.32 210 14.0 15 173 102 76 ذتر D 34.08 8.49 

49 y تشخٌصً 0 290 40 2.36 295.00 7362.29 150 10.0 15 160 70 55 ذتر D 27.34 7.36 
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50 y تشخٌصً 0 365 44 2.98 378.50 9236.55 135 9.0 15 172 95 46 ذتر D 32.11 7.98 

51 y تشخٌصً 0 245 39 1.59 198.75 4123.68 165 11.0 15 188 88 60 ذتر D 24.90 6.59 

52 y تشخٌصً 0 110 32 1.28 164.00 2136.88 30 2.0 15 150 35 11 ذتر D 15.56 6.28 

53 y تشخٌصً 0 320 42 2.66 332.50 7962.38 150 10.0 15 162 78 71 ذتر D 29.72 7.66 

54 y تشخٌصً 0 200 36 1.27 158.75 2746.16 105 7.0 15 180 70 55 ذتر D 21.60 6.27 

55 y تشخٌصً 0 365 44 2.75 343.75 9214.08 90 6.0 15 155 77 63 ذتر D 32.05 7.75 

56 y تشخٌصً 0 245 39 1.34 167.50 3987.84 75 5.0 15 160 62 48 ذتر D 24.22 6.34 

57 y تشخٌصً 0 290 40 2.46 308.50 7436.95 30 2.0 15 189 99 42 ذتر D 27.71 7.46 

58 y تشخٌصً 0 200 36 1.26 158.50 2843.62 210 14.0 15 173 65 16 ذتر D 21.72 6.26 

59 y تشخٌصً 0 260 39 1.6 200.00 4499.25 150 10.0 15 175 78 25 ذتر D 25.47 6.60 

60 y تشخٌصً 0 245 39 1.57 196.25 4110.37 45 3.0 15 176 77 43 ذتر D 24.86 6.57 

61 y تشخٌصً 0 290 40 2.39 298.75 7365.71 195 13.0 15 173 82 77 ذتر D 27.40 7.39 

62 y تشخٌصً 0 295 45 3.51 438.75 9742.36 105 7.0 15 173 102 56 ذتر D 34.08 8.51 

63 y تشخٌصً 0 155 34 1.33 168.25 2236.94 105 7.0 15 179 58 32 ذتر D 18.10 6.33 

64 y تشخٌصً 0 290 40 2.15 268.75 7136.25 45 3.0 15 180 88 75 ذتر D 27.16 7.15 

65 y تشخٌصً 0 230 38 1.32 168.00 3862.34 90 6.0 15 163 62 15 ذتر D 23.34 6.32 

66 y تشخٌصً 0 260 39 1.21 151.25 4562.39 165 11.0 15 176 79 25 ذتر D 25.50 6.21 

67 y تشخٌصً 0 245 39 1.61 201.25 4102.43 150 10.0 15 180 80 36 ذتر D 24.69 6.61 

68 y تشخٌصً 0 185 36 1.42 177.50 2463.24 75 5.0 15 176 62 24 ذتر D 20.02 6.42 

69 y تشخٌصً 0 320 42 2.51 313.75 7756.94 45 3.0 15 174 88 35 ذتر D 29.07 7.51 

70 y تشخٌصً 0 50 30 1 125.00 1402.49 30 2.0 15 180 35 57 ذتر D 10.80 6.00 

71 y تشخٌصً 0 245 39 1.62 202.50 4236.17 165 11.0 15 177 78 89 ذتر D 24.90 6.62 

72 y تشخٌصً 0 290 40 2.42 308.50 7314.27 210 14.0 15 160 70 44 ذتر D 27.34 7.42 

73 y تشخٌصً 0 275 40 2.11 268.75 6532.82 150 10.0 15 171 77 73 ذتر D 26.33 7.11 

74 y تشخٌصً 0 185 36 1.34 167.50 2541.67 195 13.0 15 173 62 52 ذتر D 20.72 6.34 

75 y تشخٌصً 0 305 40 2.41 301.25 7563.25 135 9.0 15 187 99 61 ذتر D 28.31 7.41 

76 y تشخٌصً 0 215 37 1.41 176.25 3125.08 135 9.0 15 169 65 66 ذتر D 22.76 6.41 
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77 y تشخٌصً 0 365 44 3.36 424.00 9214.33 120 8.0 15 156 78 47 ذتر D 32.05 8.36 

78 y تشخٌصً 0 335 42 2.54 318.50 7763.11 195 13.0 15 159 77 18 ذتر D 30.46 7.54 

79 y تشخٌصً 0 320 42 2.61 326.25 8763.25 210 14.0 15 168 82 39 ذتر D 29.05 7.61 

80 y تشخٌصً 0 410 46 2.77 346.25 10873.26 105 7.0 15 170 102 44 ذتر D 35.29 7.77 

81 y تشخٌصً 0 155 34 1.28 160.00 2236.21 210 14.0 15 179 58 53 ذتر D 18.10 6.28 

82 y تشخٌصً 0 320 42 2.57 321.25 8932.16 165 11.0 15 172 88 62 ذتر D 29.75 7.57 

83 y تشخٌصً 0 185 36 1.46 182.50 2469.37 90 6.0 15 175 62 78 ذتر D 20.24 6.46 

84 y تشخٌصً 0 335 42 2.54 317.50 7968.15 135 9.0 15 160 79 36 ذتر D 30.86 7.54 

85 y تشخٌصً 0 410 46 2.77 346.25 10987.64 180 12.0 15 150 80 66 ذتر D 35.56 7.77 

86 y تشخٌصً 0 305 40 2.49 311.25 7563.24 180 12.0 15 148 62 49 ذتر D 28.31 7.49 

87 y تشخٌصً 0 170 35 1.52 190.00 2654.38 165 11.0 15 177 62 50 ذتر D 19.79 6.52 

88 y تشخٌصً 0 215 37 1.65 206.25 3076.43 90 6.0 15 170 64 68 ذتر D 22.15 6.65 

89 y تشخٌصً 0 245 39 1.55 193.75 4126.95 135 9.0 15 165 66 50 ذتر D 24.24 6.55 

90 y تشخٌصً 0 320 42 2.53 316.25 8763.25 135 9.0 15 153 68 61 ذتر D 29.05 7.53 

91 y تشخٌصً 0 245 39 1.56 197.00 4170.35 165 11.0 15 170 70 39 ذتر D 24.22 6.56 

92 y تشخٌصً 0 290 40 2.43 305.75 7461.35 165 11.0 15 162 72 71 ذتر D 27.43 7.43 

93 y تشخٌصً 0 260 40 1.68 210.00 4692.36 120 8.0 15 169 74 16 ذتر D 25.91 6.68 

94 y تشخٌصً 0 245 39 1.65 206.25 4369.28 105 7.0 15 175 76 69 ذتر D 24.82 6.65 

95 y تشخٌصً 0 290 40 2.35 293.75 7438.01 120 8.0 15 169 78 57 ذتر D 27.31 7.35 

96 y تشخٌصً 0 260 40 1.73 216.25 4639.77 180 12.0 15 176 80 55 ذتر D 25.83 6.73 

97 y تشخٌصً 0 245 39 1.48 185.00 4015.99 180 12.0 15 167 67 53 ذتر D 24.02 6.48 

98 y تشخٌصً 0 275 39 2.15 268.75 7165.43 210 14.0 15 165 71 37 ذتر D 26.08 7.15 

99 y تشخٌصً 0 380 44 3.75 468.75 9625.37 150 10.0 15 150 75 46 ذتر D 33.33 8.75 

100 y تشخٌصً 0 365 44 3.78 472.50 9768.34 135 9.0 15 155 79 29 ذتر D 32.88 8.78 

101 y تشخٌصً 0 290 40 2.63 328.75 7691.07 165 11.0 15 173 83 40 ذتر D 27.73 7.63 

102 y تشخٌصً 0 380 44 3.85 481.25 9970.43 30 2.0 15 160 87 45 ذتر D 33.98 8.85 

103 y تشخٌصً 0 185 36 1.55 195.75 2499.38 150 10.0 15 172 60 48 ذتر D 20.28 6.55 
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104 y تشخٌصً 0 140 34 1.35 168.75 2156.37 105 7.0 15 188 61 50 ذتر D 17.26 6.35 

105 y تشخٌصً 0 290 40 2.58 325.50 7620.41 90 6.0 15 150 62 56 ذتر D 27.56 7.58 

106 y تشخٌصً 0 125 33 1.08 138.00 1978.08 75 5.0 15 150 36 12 ذتر D 16.00 6.08 

107 y تشخٌصً 0 132 33 1.12 142.00 2004.76 30 2.0 15 148 37 10 ذتر D 16.89 6.12 

108 y تشخٌصً 0 135 33 1.14 144.50 2065.48 210 14.0 15 180 55 30 ذتر D 16.98 6.14 

109 y تشخٌصً 0 380 44 3.77 474.25 9632.45 150 10.0 15 155 80 53 ذتر D 33.30 8.77 

110 y تشخٌصً 0 137 38 1.46 182.50 3825.01 45 3.0 15 160 60 77 ذتر D 23.44 6.46 

111 y تشخٌصً 0 320 42 2.48 312.00 8621.33 195 13.0 15 140 58 64 ذتر D 29.59 7.48 

112 y تشخٌصً 0 318 42 2.46 307.50 8546.75 105 7.0 15 160 75 53 ذتر D 29.30 7.46 

113 y تشخٌصً 0 147 38 1.51 188.75 3942.68 105 7.0 15 175 73 42 ذتر D 23.84 6.51 

114 y تشخٌصً 0 418 46 3.79 473.75 10026.76 45 3.0 15 176 110 80 ذتر D 35.51 8.79 

115 y تشخٌصً 0 155 34 1.71 213.75 3625.19 90 6.0 15 173 55 82 ذتر D 18.38 6.71 

116 y تشخٌصً 0 305 40 2.38 297.50 8362.94 165 11.0 15 173 86 76 ذتر D 28.73 7.38 

117 y تشخٌصً 0 137 38 1.36 172.00 3619.84 150 10.0 15 179 74 46 ذتر D 23.10 6.36 

118 y تشخٌصً 0 275 39 2.13 268.25 7110.25 75 5.0 15 180 87 23 ذتر D 26.85 7.13 

119 y تشخٌصً 0 143 34 1.52 190.00 2639.94 45 3.0 15 179 57 24 ذتر D 17.79 6.52 

120 y تشخٌصً 0 276 39 1.69 211.25 4569.38 30 2.0 15 176 80 40 ذتر D 25.83 6.69 

121 y تشخٌصً 0 137 38 1.65 206.25 3634 165 11.0 15 180 75 63 ذتر D 23.15 6.65 

122 y تشخٌصً 0 282 39 2.08 260.00 6987.36 210 14.0 15 176 82 50 ذتر D 26.47 7.08 

123 y تشخٌصً 0 274 39 2.01 253.25 6152.36 150 10.0 15 174 78 53 ذتر D 25.76 7.01 

124 y تشخٌصً 0 173 34 1.28 162.00 2236.37 195 13.0 15 180 62 73 ذتر D 19.14 6.28 

125 y تشخٌصً 0 148 34 1.26 157.50 2236.15 135 9.0 15 177 55 58 ذتر D 17.56 6.26 

126 y تشخٌصً 0 318 42 3.15 393.75 8546.31 135 9.0 15 160 75 49 ذتر D 29.30 8.15 

127 y تشخٌصً 0 357 43 3.64 455.00 9485.02 120 8.0 15 171 92 61 ذتر D 31.46 8.64 

128 y تشخٌصً 0 158 34 1.45 181.25 2843.22 195 13.0 15 140 35 12 ذتر D 17.86 6.45 

129 y تشخٌصً 0 554 52 4.52 565.00 12542.61 210 14.0 15 157 110 60 ذتر D 44.63 9.52 

130 y تشخٌصً 0 325 42 3.67 458.75 8749.34 105 7.0 15 169 85 50 ذتر D 29.76 8.67 
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131 y ًتشخٌص 0 134 38 1.68 212.00 3625.55 210 14.0 15 156 56 52 ذتر D 23.01 6.68 

132 y تشخٌصً 0 316 48 4.42 552.50 11253.45 165 11.0 15 148 86 48 ذتر D 39.26 9.42 

133 y تشخٌصً 0 246 38 1.72 215.00 5846.87 90 6.0 15 168 68 56 ذتر D 24.09 6.72 

134 y تشخٌصً 0 408 46 4.36 545.00 10234.25 135 9.0 15 170 102 61 ذتر D 35.29 9.36 

135 y تشخٌصً 0 213 36 1.36 170.00 2746.39 180 12.0 15 179 70 66 ذتر D 21.85 6.36 

136 y تشخٌصً 0 367 43 4.07 508.75 9753.25 180 12.0 15 172 95 55 ذتر D 32.11 9.07 

137 y تشخٌصً 0 305 40 2.98 372.50 8362.62 165 11.0 15 175 88 72 ذتر D 28.73 7.98 

138 y تشخٌصً 0 90 31 1.11 138.75 1763.19 90 6.0 15 160 35 55 ذتر D 13.67 6.11 

139 y تشخٌصً 0 405 45 4.27 535.75 10985.25 135 9.0 15 150 78 53 ذتر D 34.67 9.27 

140 y تشخٌصً 0 366 43 3.12 390.00 8463.88 135 9.0 15 148 70 47 ذتر D 31.96 8.12 

141 y تشخٌصً 0 349 43 2.75 345.75 7983.64 165 11.0 15 177 97 48 ذتر D 30.96 7.75 

142 y تشخٌصً 0 201 36 1.37 171.25 2634.51 165 11.0 15 170 62 38 ذتر D 21.45 6.37 

143 y تشخٌصً 0 154 34 1.32 165.00 2337.18 120 8.0 15 169 51 15 ذتر D 17.86 6.32 

144 y تشخٌصً 0 302 40 2.52 315.00 7642.25 105 7.0 15 153 65 39 ذتر D 27.77 7.52 

145 y تشخٌصً 0 290 40 2.49 312.25 7426.11 120 8.0 15 170 78 46 ذتر D 26.99 7.49 

146 y تشخٌصً 0 321 42 2.45 306.25 7364.28 180 12.0 15 162 77 57 ذتر D 29.34 7.45 

147 y تشخٌصً 0 398 45 4.12 515.00 10749.32 180 12.0 15 155 82 55 ذتر D 34.13 9.12 

148 y تشخٌصً 0 385 45 4.02 505.50 10546.18 210 14.0 15 175 102 42 ذتر D 33.31 9.02 

149 y تشخٌصً 0 190 36 1.47 183.75 2485.19 150 10.0 15 169 58 55 ذتر D 20.31 6.47 

150 y تشخٌصً 0 311 40 2.1 262.50 6875.08 135 9.0 15 176 88 60 ذتر D 28.41 7.10 

151 y تشخٌصً 0 218 38 1.56 195.00 2976.31 165 11.0 15 167 62 76 ذتر D 22.23 6.56 

152 y تشخٌصً 0 317 42 2.38 297.50 7234.81 30 2.0 15 165 79 46 ذتر D 29.02 7.38 

153 y شخٌصًت 0 232 38 1.62 205.50 5540.15 150 10.0 15 186 80 23 ذتر D 23.12 6.62 

154 y تشخٌصً 0 272 39 2.36 295.00 6984.35 105 7.0 15 155 62 24 ذتر D 25.81 7.36 

155 y تشخٌصً 0 328 43 2.45 306.25 7412.85 90 6.0 15 173 88 40 ذتر D 29.40 7.45 

156 y تشخٌصً 0 90 31 1.08 135.00 1560.34 75 5.0 15 160 35 63 ذتر D 13.67 6.08 

157 y علاجً 1 282 40 4.45 556.25 15463.11 30 2.0 15 172 78 50 ذتر D 26.37 9.45 
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158 y علاجً 1 227 38 4.35 543.75 15347.62 210 14.0 15 188 80 53 ذتر D 22.63 9.35 

159 y علاجً 2 402 45 8.35 1043.75 19468.02 150 10.0 15 150 77 73 ذتر D 34.22 13.35 

160 y علاجً 3 241 38 8.22 1027.50 18564.95 45 3.0 15 162 62 58 ذتر D 23.62 13.22 

161 y علاجً فتحة 342 43 5.85 733.25 16145.34 195 13.0 15 180 99 49 ذتر D 30.56 10.85 

162 y علاجً فتحة 296 40 4.9 612.50 15763.58 105 7.0 15 155 65 61 ذتر D 27.06 9.90 

163 y علاجً 1 148 34 4.25 531.25 13354.27 105 7.0 15 160 45 12 ذتر D 17.58 9.25 

164 y علاجً 1 208 36 5.05 633.25 15041.32 45 3.0 15 189 77 60 ذتر D 21.56 10.05 

165 y علاجً 3 295 40 8.65 1085.25 19362.04 90 6.0 15 173 82 50 ذتر D 27.40 13.65 

166 y علاجً 2 386 45 8.61 1078.25 19263.83 165 11.0 15 175 102 52 ذتر D 33.31 13.61 

167 y علاجً 1 166 34 4.25 533.25 13645.22 150 10.0 15 176 58 48 ذتر D 18.72 9.25 

168 y علاجً فتحة 329 42 5.33 666.25 16123.81 75 5.0 15 173 88 56 ذتر D 29.40 10.33 

169 y علاجً 2 198 36 5.1 637.50 15876.49 45 3.0 15 173 62 61 ذتر D 20.72 10.10 

170 y علاجً 3 255 39 8.67 1088.75 18845.27 30 2.0 15 179 79 66 ذتر D 24.66 13.67 

171 y علاجً 1 257 39 5.04 632.00 15326.41 165 11.0 15 180 80 55 ذتر D 24.69 10.04 

172 y علاجً فتحة 239 38 5.02 627.50 15013.25 210 14.0 15 163 62 72 ذتر D 23.34 10.02 

173 y علاجً 1 345 43 5.45 681.25 16135.87 150 10.0 15 176 95 55 ذتر D 30.67 10.45 

174 y علاجً 1 181 34 4.32 540.00 13975.34 195 13.0 15 180 64 71 ذتر D 19.75 9.32 

175 y علاجً 1 196 36 5.01 626.25 14982.45 135 9.0 15 176 66 55 ذتر D 21.31 10.01 

176 y علاجً بطارٌة+شبتة 317 42 8.25 1031.25 19436.28 135 9.0 15 174 88 63 ذتر D 29.07 13.25 

177 y علاجً فتحة 206 36 5.02 628.50 15000.34 120 8.0 15 180 70 48 ذتر D 21.60 10.02 

178 y علاجً 3 248 38 8.55 1068.75 18462.08 195 13.0 15 177 72 42 ذتر D 22.98 13.55 

179 y علاجً 1 234 38 5.09 638.25 15045.68 210 14.0 15 160 60 16 ذتر D 23.44 10.09 

180 y علاجً بطارٌة+شبتة 275 40 8.41 1056.25 17564.58 105 7.0 15 171 76 25 ذتر D 25.99 13.41 

181 y علاجً فتحة 276 40 5.12 645.00 15439.22 210 14.0 15 173 78 43 ذتر D 26.06 10.12 

182 y علاجً فتحة 238 36 4.95 618.75 14836.72 165 11.0 15 187 80 77 ذتر D 22.88 9.95 

183 y علاجً 3 240 37 9.45 1181.25 18645.98 90 6.0 15 169 67 56 ذتر D 23.46 14.45 
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184 y علاجً 2 318 42 7.22 902.50 17152.37 135 9.0 15 156 71 32 ذتر D 29.17 12.22 

185 y علاجً 2 337 42 7.25 906.25 17236.15 180 12.0 15 159 75 75 ذتر D 29.67 12.25 

186 y علاجً فتحة 305 40 5.65 706.25 15732.07 180 12.0 15 168 79 15 ذتر D 27.99 10.65 

187 y علاجً 1 341 40 5.77 721.25 15846.97 165 11.0 15 170 83 25 ذتر D 28.72 10.77 

188 y علاجً 1 292 40 5.71 713.75 15611.33 90 6.0 15 179 87 36 ذتر D 27.15 10.71 

189 y علاجً 1 189 36 4.98 622.50 14981.54 135 9.0 15 172 60 24 ذتر D 20.28 9.98 

190 y علاجً 2 184 35 4.91 613.75 14872.96 135 9.0 15 175 61 35 ذتر D 19.92 9.91 

191 y علاجً فتحة 248 39 5.07 635.75 15136.08 165 11.0 15 160 62 57 ذتر D 24.22 10.07 

192 y علاجً 1 305 40 5.68 712.00 15742.85 165 11.0 15 150 63 89 ذتر D 28.00 10.68 

193 y علاجً 1 364 43 6.02 752.50 16458.28 120 8.0 15 148 70 44 ذتر D 31.96 11.02 

194 y علاجً 1 148 34 4.19 523.75 13265.44 105 7.0 15 177 55 73 ذتر D 17.56 9.19 

195 x علاجً 3 482 48 11.45 1431.25 20763.87 120 8.0 15 170 115 52 ذتر D 39.79 16.45 

196 x تشخٌصً 0 216 38 1.96 248.00 4235.12 180 12.0 15 165 60 61 أنثى D 22.04 6.96 

197 x تشخٌصً 0 257 39 2.14 267.50 4415.38 180 12.0 15 153 58 66 أنثى D 24.78 7.14 

198 x تشخٌصً 0 274 40 2.23 278.75 4563.46 210 14.0 15 170 75 47 أنثى D 25.95 7.23 

199 x تشخٌصً 0 302 40 2.42 302.50 4729.35 150 10.0 15 162 73 18 أنثى D 27.82 7.42 

200 x تشخٌصً 0 300 40 2.39 298.75 4712.11 135 9.0 15 169 79 39 أنثى D 27.66 7.39 

201 x تشخٌصً 0 228 36 2.01 251.25 4211.75 165 11.0 15 157 55 44 أنثى D 22.31 7.01 

202 x تشخٌصً 0 337 43 2.69 336.25 5624.36 30 2.0 15 169 86 53 أنثى D 30.11 7.69 

203 x تشخٌصً 0 283 40 2.32 290.00 4625.62 150 10.0 15 167 74 62 أنثى D 26.53 7.32 

204 x تشخٌصً 0 196 36 1.78 225.50 3825.36 105 7.0 15 167 57 78 أنثى D 20.44 6.78 

205 x تشخٌصً 0 203 36 1.82 227.50 3875.24 90 6.0 15 165 57 36 أنثى D 20.94 6.82 

206 x تشخٌصً 0 418 46 3.14 395.50 6456.38 75 5.0 15 150 80 66 أنثى D 35.56 8.14 

207 x تشخٌصً 0 353 43 2.78 347.50 5946.17 30 2.0 15 155 75 49 أنثى D 31.22 7.78 

208 x تشخٌصً 0 397 46 3.05 381.25 6242.16 210 14.0 15 155 82 50 أنثى D 34.13 8.05 

209 x تشخٌصً 0 342 43 2.72 340.00 5679.48 150 10.0 15 160 78 68 أنثى D 30.47 7.72 

210 x تشخٌصً 0 206 36 1.82 227.50 4015.25 45 3.0 15 172 62 50 أنثى D 20.96 6.82 
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211 x تشخٌصً 0 118 33 1.32 165.00 1763.98 195 13.0 15 188 55 61 أنثى D 15.56 6.32 

212 x تشخٌصً 0 385 45 2.96 370.00 6014.39 105 7.0 15 150 75 39 أنثى D 33.33 7.96 

213 x تشخٌصً 0 298 40 2.41 303.25 4685.34 105 7.0 15 150 62 71 أنثى D 27.56 7.41 

214 x تشخٌصً 0 447 47 3.33 416.25 7634.53 45 3.0 15 148 82 16 أنثى D 37.44 8.33 

215 x تشخٌصً 0 456 48 3.42 427.50 7896.46 90 6.0 15 170 110 69 أنثى D 38.06 8.42 

216 x تشخٌصً 0 353 43 2.79 348.75 5944.36 165 11.0 15 165 85 57 أنثى D 31.22 7.79 

217 x تشخٌصً 0 244 38 2.05 256.25 4326.59 150 10.0 15 153 56 55 أنثى D 23.92 7.05 

218 x تشخٌصً 0 331 42 2.6 325.00 4963.25 75 5.0 15 170 86 53 أنثى D 29.76 7.60 

219 x تشخٌصً 0 271 40 2.25 283.25 4756.36 45 3.0 15 162 68 37 أنثى D 25.91 7.25 

220 x تشخٌصً 0 423 46 3.18 397.50 7431.27 30 2.0 15 169 102 46 أنثى D 35.71 8.18 

221 x ٌصًتشخ 0 311 41 2.51 315.75 4863.14 165 11.0 15 157 70 29 أنثى D 28.40 7.51 

222 x تشخٌصً 0 382 45 2.96 370.00 6324.16 210 14.0 15 169 95 40 أنثى D 33.26 7.96 

223 x تشخٌصً 0 350 43 2.82 352.50 5997.36 150 10.0 15 167 88 45 أنثى D 31.55 7.82 

224 x تشخٌصً 0 73 31 1.05 133.25 1400.11 195 13.0 15 167 35 48 أنثى D 12.55 6.05 

225 x تشخٌصً 0 325 41 2.53 316.25 4963.25 135 9.0 15 165 78 50 أنثى D 28.65 7.53 

226 x تشخٌصً 0 349 43 2.41 305.25 5872.24 135 9.0 15 150 70 56 أنثى D 31.11 7.41 

227 x تشخٌصً 0 125 33 1.41 176.25 1836.35 120 8.0 15 144 33 12 أنثى D 15.91 6.41 

228 x تشخٌصً 0 268 40 2.23 278.75 4726.34 195 13.0 15 155 62 71 أنثى D 25.81 7.23 

229 x تشخٌصً 0 468 48 3.87 483.75 8163.94 210 14.0 15 160 99 55 أنثى D 38.67 8.87 

230 x تشخٌصً 0 215 37 1.87 235.75 4125.34 105 7.0 15 172 65 63 أنثى D 21.97 6.87 

231 x تشخٌصً 0 321 46 3.17 396.25 7412.67 210 14.0 15 148 78 48 ثىأن D 35.61 8.17 

232 x تشخٌصً 0 398 46 3.05 383.25 7215.67 165 11.0 15 150 77 42 أنثى D 34.22 8.05 

233 x تشخٌصً 0 212 36 1.82 228.50 4106.15 90 6.0 15 150 49 16 أنثى D 21.78 6.82 

234 x تشخٌصً 0 291 40 2.4 302.00 4663.24 135 9.0 15 148 60 25 أنثى D 27.39 7.40 

235 x تشخٌصً 0 186 36 1.78 225.50 4239.97 180 12.0 15 170 58 43 أنثى D 20.07 6.78 

236 x تشخٌصً 0 370 43 2.87 358.75 6135.27 180 12.0 15 165 88 77 أنثى D 32.32 7.87 

237 x تشخٌصً 0 282 40 2.32 290.00 4561.64 165 11.0 15 153 62 56 أنثى D 26.49 7.32 
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238 x تشخٌصً 0 288 40 2.42 302.50 4655.38 90 6.0 15 170 79 32 أنثى D 27.34 7.42 

239 x تشخٌصً 0 342 42 2.69 336.25 5643.28 135 9.0 15 162 80 75 أنثى D 30.48 7.69 

240 x تشخٌصً 0 106 32 1.23 153.75 1765.24 135 9.0 15 169 42 15 أنثى D 14.71 6.23 

241 x تشخٌصً 0 294 40 2.42 304.50 4687.99 165 11.0 15 157 68 25 أنثى D 27.59 7.42 

242 x تشخٌصً 0 174 35 1.69 211.25 3765.38 165 11.0 15 169 55 36 أنثى D 19.26 6.69 

243 x تشخٌصً 0 301 40 2.42 305.50 4761.28 120 8.0 15 167 78 24 أنثى D 27.97 7.42 

244 x تشخٌصً 0 250 40 2.23 278.75 4687.96 105 7.0 15 167 70 35 أنثى D 25.10 7.23 

245 x تشخٌصً 0 309 41 2.51 313.75 4915.36 120 8.0 15 165 77 57 أنثى D 28.28 7.51 

246 x تشخٌصً 0 292 40 2.41 301.25 4711.84 180 12.0 15 150 62 89 أنثى D 27.56 7.41 

247 x تشخٌصً 0 503 50 3.69 461.25 8964.25 180 12.0 15 155 99 44 أنثى D 41.21 8.69 

248 x تشخٌصً 0 291 40 2.37 296.25 4613.57 210 14.0 15 155 65 73 أنثى D 27.06 7.37 

249 x تشخٌصً 0 341 42 2.68 335.00 4639.64 150 10.0 15 160 78 52 أنثى D 30.47 7.68 

250 x تشخٌصً 0 275 40 2.29 288.25 4612.34 135 9.0 15 172 77 61 أنثى D 26.03 7.29 

251 x تشخٌصً 0 337 42 2.71 338.75 5622.74 165 11.0 15 165 82 66 أنثى D 30.12 7.71 

252 x تشخٌصً 0 565 52 4.11 513.75 10000.18 30 2.0 15 150 102 47 أنثى D 45.33 9.11 

253 x تشخٌصً 0 201 36 1.79 223.75 4015.68 150 10.0 15 150 48 18 أنثى D 21.33 6.79 

254 x تشخٌصً 0 388 50 3.6 450.00 8765.97 105 7.0 15 148 88 39 أنثى D 40.18 8.60 

255 x تشخٌصً 0 206 36 1.81 228.25 4098.34 90 6.0 15 170 62 44 أنثى D 21.45 6.81 

256 x تشخٌصً 0 320 42 2.6 325.00 4891.54 75 5.0 15 165 79 53 أنثى D 29.02 7.60 

257 x تشخٌصً 0 398 45 3.05 381.25 6350.18 30 2.0 15 153 80 62 أنثى D 34.17 8.05 

258 x تشخٌصً 0 206 36 1.81 226.25 4092.37 210 14.0 15 170 62 78 أنثى D 21.45 6.81 

259 x تشخٌصً 0 239 38 2.5 312.50 4280.45 150 10.0 15 162 62 36 ىأنث D 23.62 7.50 

260 x تشخٌصً 0 221 37 1.96 245.00 4270.33 45 3.0 15 169 64 66 أنثى D 22.41 6.96 

261 x تشخٌصً 0 288 40 2.32 292.00 4726.82 195 13.0 15 157 66 49 أنثى D 26.78 7.32 

262 x تشخٌصً 0 245 38 2.05 256.25 4310.64 105 7.0 15 169 68 50 أنثى D 23.81 7.05 

263 x تشخٌصً 0 260 40 2.23 279.75 4687.22 105 7.0 15 167 70 68 أنثى D 25.10 7.23 

264 x تشخٌصً 0 272 40 2.24 285.00 4734.61 45 3.0 15 167 72 50 أنثى D 25.82 7.24 
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265 x تشخٌصً 0 298 40 2.38 297.50 4640.18 90 6.0 15 165 74 61 أنثى D 27.18 7.38 

266 x تشخٌصً 0 391 45 2.96 370.00 6423.37 165 11.0 15 150 76 39 أنثى D 33.78 7.96 

267 x تشخٌصً 0 449 47 3.33 416.25 7896.76 150 10.0 15 144 78 71 أنثى D 37.62 8.33 

268 x تشخٌصً 0 197 36 1.78 222.50 4135.29 75 5.0 15 155 50 16 أنثى D 20.81 6.78 

269 x تشخٌصً 0 266 40 2.3 287.50 4550.82 45 3.0 15 160 67 69 أنثى D 26.17 7.30 

270 x تشخٌصً 0 245 39 2.14 267.50 4325.62 30 2.0 15 172 71 57 أنثى D 24.00 7.14 

271 x تشخٌصً 0 401 45 3.06 382.50 6674.38 165 11.0 15 148 75 55 أنثى D 34.24 8.06 

272 x تشخٌصً 0 412 46 3.14 393.50 6845.15 210 14.0 15 150 79 53 أنثى D 35.11 8.14 

273 x تشخٌصً 0 438 46 3.23 403.75 7225.16 150 10.0 15 150 83 37 أنثى D 36.89 8.23 

274 x تشخٌصً 0 481 48 3.51 438.75 8463.19 195 13.0 15 148 87 46 أنثى D 39.72 8.51 

275 x تشخٌصً 0 250 39 2.14 267.50 4410.25 135 9.0 15 157 60 29 أنثى D 24.34 7.14 

276 x تشخٌصً 0 200 36 1.87 235.75 4298.81 135 9.0 15 169 61 40 أنثى D 21.36 6.87 

277 x تشخٌصً 0 214 37 1.96 245.00 4367.58 120 8.0 15 167 62 45 أنثى D 22.23 6.96 

278 x تشخٌصً 0 79 31 1.07 135.75 1546.39 195 13.0 15 167 36 48 أنثى D 12.91 6.07 

279 x تشخٌصً 0 89 31 1.14 143.50 1645.37 210 14.0 15 165 37 50 أنثى D 13.59 6.14 

280 x علاجً فتحة 254 39 5.77 724.25 13150.14 105 7.0 15 150 55 56 أنثى D 24.44 10.77 

281 x علاجً فتحة 197 36 5.09 636.25 12250.11 210 14.0 15 144 44 12 أنثى D 21.22 10.09 

282 x علاجً 1 260 39 5.88 735.00 13201.46 165 11.0 15 155 60 33 أنثى D 24.97 10.88 

283 x علاجً بطارٌة+شبتة 225 36 9.4 1175.00 12564.37 90 6.0 15 160 58 56 أنثى D 22.66 14.40 

284 x علاجً 2 265 40 7.96 995.00 13346.28 135 9.0 15 172 75 42 أنثى D 25.35 12.96 

285 x علاجً 2 385 45 9.64 1205.00 15246.36 180 12.0 15 148 73 76 أنثى D 33.33 14.64 

286 x علاجً 3 600 55 12.01 1501.25 20000.24 180 12.0 15 150 110 51 أنثى D 48.89 17.01 

287 x علاجً فتحه 252 39 5.76 724.00 13149.14 165 11.0 15 150 55 82 أنثى D 24.44 10.76 

288 x علاجً فتحه 274 48 8.88 1110.00 16746.34 90 6.0 15 148 86 69 أنثى D 39.26 13.88 

289 x علاجً 1 335 43 6.94 867.50 14564.27 135 9.0 15 157 74 73 أنثى D 30.02 11.94 

290 x علاجً 1 342 43 7.04 880.00 14598.48 135 9.0 15 169 87 58 أنثى D 30.46 12.04 

291 x علاجً 1 309 41 6.58 822.50 14189.64 165 11.0 15 142 57 72 أنثى D 28.27 11.58 
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292 x علاجً 3 315 41 9.66 1207.50 14263.34 165 11.0 15 167 80 50 أنثى D 28.69 14.66 

293 x علاجً 1 298 40 6.43 804.75 13764.28 120 8.0 15 165 75 52 أنثى D 27.55 11.43 

294 x علاجً فتحة 410 46 8.01 1005.25 15746.78 105 7.0 15 153 82 49 أنثى D 35.03 13.01 

295 x علاجً 3 449 47 11.5 1438.50 16364.28 120 8.0 15 144 78 38 أنثى D 37.62 16.50 

296 x علاجً 3 227 37 8.42 1053.50 12649.11 180 12.0 15 165 62 52 أنثى D 22.77 13.42 

297 x علاجً 1 207 36 5.42 677.50 12463.89 180 12.0 15 160 55 55 أنثى D 21.48 10.42 

298 x علاجً بطارٌة+شبتة 265 40 9.96 1245.00 13249.87 210 14.0 15 172 75 62 أنثى D 25.35 14.96 

299 x علاجً 2 515 50 11.46 1432.50 17825.13 150 10.0 15 148 92 40 أنثى D 42.00 16.46 

300 x علاجً فتحة 118 33 4.05 508.25 1100.36 135 9.0 15 150 35 69 أنثى D 15.56 9.05 

 

 195لمبيانات الحيوية لممرضى الذكور الخاضعيف لمقثطرة القمبية الذيف يبمغ عددىـ السابق قمنا بدراسة القيـ المتوسطة والمجاؿ  (2-5)عتماد عمى الجدوؿ وبالا
 التالي: (2-6)خضعوا ليا لغاية العلاج, فحصمنا عمى الجدوؿ  39خضعوا لمقثطرة لغاية التشخيص و 156بينيـ  ا  ذكر 
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 في حالتي التشخيص والعلاج. اا ذكر  195ضعين لمقثطرة القمبية الذين عددهم : القيم المتوسطة والمجال لمبيانات الحيوية لممرضى الذكور الخا(2-6)لجدولا

 

 
 المجموعة

Group 

 
 العدد

No 

 
 العمر

Age(years) 

 
 الطول

Height(cm) 

 
 الوزن

Weight(Kg) 

 
 مؤشر كتلة الجسم

BMI(kg/    

 
 عدد الصور الشعاعٌة

No.of 
radiographs 

 
 زمن التحري

Screening 
Time(min) 

 
 ن الإجراءزم

Procedure duration 
(min) 

 الكل

All 
 

195 

 

50.38 

(10-89) 
168.26 

(140-189) 
73.17 

(35-115) 
25.94 

(10.80-44.63) 
8.86 

(2-14) 
2.92 

(1-11.45) 
7.92 

(6-16.45) 

 
 تشخٌصً

Diagnostic 
 

156 
50.26 

(10-89) 
167.60 

(140-189) 
72.92 

(35-110) 
26.03 

(10.80-44.63) 
8.84 

(2-14) 
2.11 

(1-4.52) 
7.13 

(6-9.52) 

 علاجً

Therapeutic 
 

39 
50.87 

(12-89) 
170.64 

(148-189) 
73.36 

(35-115) 
25.89 

(13.67-39.79) 
8.89 

(2-14) 
3.31 

(1.08-12.45) 
8.50 

(6.08-17.45) 
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الإجراء وزمف التحرؼ لممرضى الذكور في قمنا بمقارنة زمف  (2-6)عتماد عمى الجدوؿ بالا
 التشخيص والعلاج في عمميات القثطرة القمبية, فحصمنا عمى الخط البياني التالي:لتي حا

 

 مقارنة بٌن زمن الإجراء وزمن التحري للمرضى الذكور. :(2-18)الشكل 

ثطرة كما قمنا بدراسة القيـ المتوسطة والمجاؿ لمبيانات الحيوية لممرضى الإناث الخاضعات لمق
 فخضع 21التشخيص و بيدؼلمقثطرة  فخضع 84بينيف  إناث 105ىف القمبية المواتي يبمغ عدد

 التالي: (2-7)العلاج, فحصمنا عمى الجدوؿ  بيدؼليا 

 

 

 

 

 

 

 علاجً تشخٌصً الكل

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

 (min) زمن التحري

 (min) زمن الإجراء
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 إناث في حالتي التشخيص والعلاج. 501: القيم المتوسطة والمجال لمبيانات الحيوية لممرضى الإناث الخاضعات لمقثطرة القمبية المواتي عددهن (2-7)الجدول

 
 مجموعةال

Group 

 
 العدد

No 

 
 العمر

Age(years) 

 
 الطول

Height(cm) 

 
 الوزن

Weight(Kg) 

 
 مؤشر كتلة الجسم

BMI(kg/    

 
عدد الصور 

 الشعاعٌة

No. of 
radiographs 

 
 زمن التحري

Screening 
Time(min) 

 
 زمن الإجراء

Procedure duration 
(min) 

 الكل

All 
 

105 

 

50.32 

(12-89) 
159.69 

(142-188) 
70.46 

(33-110) 
27.89 

(12.55-48.89) 
9.04 

(2-14) 
3.53 

(1.05-12.01) 
29.8 

(6.05-17.01) 

 
 تشخٌصً

Diagnostic 
 

84 
49.21 

(12-89) 
160.56 

(144-188) 
70.41 

 (33-110) 
27.57 

(12.55-45.33) 
8.80 

(2-14) 
2.47 

(1.05-5.77) 
7.34 

(6-10.77) 

 علاجً

Therapeutic 
 

21 
54.62 

(12-82) 
155.46 

(142-172) 
69.90 

(35-110) 
29.02 

(15.56-48.89) 
9.90 

(6-14) 
7.90 

(4.05-12.01) 
12.29 
(9-17) 
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قمنا بمقارنة زمف الإجراء وزمف التحرؼ لممرضى الإناث في  (2-7)عتماد عمى الجدوؿ وبالا
 بياني التالي:حالتي التشخيص والعلاج في عمميات القثطرة القمبية, فحصمنا عمى الخط ال

 

 .لإجراء وزمن التحري للمرضى الإناث: مقارنة بٌن زمن ا(2-19)الشكل 

أف زمف إجراء عممية القثطرة القمبية في حالتي  (2-19)و (2-18)نلاحع مف الخطيف البيانييف 
المرضى الذكور والإناث أكبر مف زمف التحرؼ, كما أف الزمف اللازـ لمعلاج بالقثطرة أكبر بكثير 

لأوعية الدموية لمرضى القمب كونيا قد تتضمف تركيب شبكة زمف تشخيص  وضع أو حالة ا مف
 أو أكثر.

 :يفالتالي (2-9)و (2-8) يف السابق حصمنا عمى الجدول (2-5)الجدوؿ  استخداـوب

 

 

 

  علاجً تشخٌصً الكل

0
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 minزمن الإجراء 
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 قثطرة القمبية.لممرضى الذكور الخاضعين لم الممتصة : يبين الممخص الإحصائي لقياسات الجرعة الإشعاعية(2-8)الجدول
 
 

 المجموعة

Group 

الجرعة الإشعاعٌة 
 الممتصة
(m Gy) 

Mean(min-max) 

 الجرعة بالسطح

DAP 

values(         
Mean(min-max) 

 زمن التحري

Screening Time(min) 

Mean(min-max) 

 

KV 
Mean(min-max) 

 

mA 
Mean(min-max) 

 
 مؤشر كتلة الجسم

BMI(kg/    

Mean(min-max) 

 الكل

All 
364.72 

(125-1431.2) 
7954.51 

(1402.49-20763.87) 
2.92 

(1-11.45) 
39.39 

(30-52) 
266.11 

(50-554) 
25.94 

(10.80-44.63) 

 تشخٌصً

Diagnostic 
264.06 

(125-565) 
5873.08 

(1402.49-12542.61) 
2.11 

(1-4.52) 
39.46 

(30-52) 
265.08 

(50-554) 
26.03 

(10.80-44.63) 

 علاجً

Therapeutic 
767.98 

(523.75-1431.25) 
15912.23 

(1560.34-20763.87) 
3.31 

(1.08-12.45) 
38.93 

(31-48) 
265.75 

(90-482) 
25.89 

(13.67-39.79) 

 

 .لممرضى الإناث الخاضعات لمقثطرة القمبية الممتصة : يبين الممخص الإحصائي لقياسات الجرعة الإشعاعية(2-9)الجدول
 

 المجموعة

Group 

 
 الجرعة الإشعاعٌة الممتصة

(m Gy) 

Mean(min-max) 

 الجرعة بالسطح
DAP 

values(         
Mean(min-max) 

 زمن التحري
Screening 
Time(min) 

Mean(min-max) 

 
KV 

Mean(min-max) 

 
mA 

Mean(min-max) 

 
 مؤشر كتلة الجسم

BMI(kg/    

Mean(min-max) 

 الكل
All 

440.89 

(131.25-1507.25) 
6860.32 

(1100.36-20000.24) 
9.53 

(7.05-18.01) 

40.83 

(31-55) 
298.93 

(73-600) 
27.89 

(12.55-48.89) 

 تشخٌصً
Diagnostic 

304.30 

(131.25-513.75) 
5212.35 

(1400.11-13150.14) 
8.47 

(7.05-11.77) 
40.61 

(31-52) 
295.76 

(73-565) 
27.57 

(12.55-45.33) 

 علاجً
Therapeutic 

987.26 

(506.25-1501.25) 
13830.18 

(1100.36-20000.24) 
13.90 

(10.05-18.01) 
41.62 

(33-55) 
309.62 

(118-600) 
29.02 

(15.56-48.89) 
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لممرضى الخاضعيف لعممية الممتصة وبدراسة العلاقة بيف مؤشر الكتمة و الجرعة الإشعاعية 
نحصل عمى الخطوط البيانية  (2-5)تماد عمى الجدوؿ القثطرة القمبية تشخيصا  وعلاجا  وبالاع

 التالية:

 
لممرضى الذكور الخاضعين لعممية  مؤشر الكتمةو  الممتصة الجرعة الإشعاعية: العلاقة بين (2-20)الشكل 

 القثطرة القمبية بغرض التشخيص.

 

 

ى الذكور الخاضعين لعممية لممرضمؤشر الكتمة  و الممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-21)الشكل 
 القثطرة القمبية بغرض العلاج.

y = 10.43x 

R² = 0.6599 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

ة 
ص

مت
لم

 ا
ٌة

ع
عا

ش
لإ
 ا
عة

جر
ال

(
m

G
y

) 
 

 BMIمؤشر الكتلة 

(kg/m^2) 
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لممرضى الإناث الخاضعات لعممية  مؤشر الكتمة والممتصة  : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-22)الشكل 
 القثطرة القمبية بغرض التشخيص.

 

 

 

ى الإناث الخاضعات لعممية لممرضمؤشر الكتمة  والممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية (2-23)الشكل 
 القثطرة القمبية بغرض العلاج.

 

y = 11.601x - 15.941 

R² = 0.9835 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

ة 
ص

مت
لم

 ا
ٌة

ع
عا

ش
لإ
 ا
عة

جر
ال

(m
G

y)
 

 

 BMIمؤشر الكتلة 

(kg/m^2) 

y = 27.341x + 193.91 

R² = 0.5824 
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 لعينةخلال الزمن  بحساب الجرعة الشعاعية الممتصةقمنا  (2-5بالستعانة بالجدول )و
 الرجال :

mGy/min 124.31 
     

      
    الجزعة  بالدقٍقة للمزٌط = 

∑  جزعة المزٌط

∑ سمه التحزي
 

 الإناث : لعينةخلال الزمن  عة الشعاعية الممتصةوحساب الجر 

mGy/min 124.75 
        

      
    الجزعة  بالدقٍقة للمزٌط = 

∑  جزعة المزٌط

∑ سمه التحزي
 

   نجد:لمعينة الكاممة من المرضى  الممتصة الشعاعيةمتوسط معدل الجرعة وبحساب    

mGy/min 124.53 
             

 
  الجزعة  بالدقٍقة للمزٌط = 

 (2-8)ومف الجدوليف  (2-23), (2-22), (2-21), (2-20)الأشكاؿ نلاحع مف         
ىي علاقة الممتصة والجرعة الإشعاعية  BMIعلاقة بيف مؤشر كتمة الجسـ ال أف (2-9)و

التي يتعرض ليا  الممتصة يةفبإزدياد مؤشر كتمة جسـ المريض تزداد الجرعة الإشعاع ,خطية
خلاؿ عممية القثطرة كما أف الجرعة الإشعاعية في حالة العلاج تكوف أكبر مف الجرعة 

  في حالة التشخيص.الممتصة الإشعاعية 

والجرعة الإشعاعية لممرضى الخاضعيف لعممية القثطرة القمبية تشخيصا   KVوبدراسة العلاقة بيف 
 نحصل عمى الخطوط البيانية التالية: (2-5)ؿ وعلاجا  وبالاعتماد عمى الجدو 

 
لممرضى الذكور الخاضعين لعممية القثطرة  KV والممتصة  : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-24)الشكل 

 القمبية بغرض التشخيص.

y = 25.474x - 741.23 
R² = 0.7621 
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لممرضى الذكور الخاضعين لعممية القثطرة  KV والممتصة  : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-25)الشكل 

 القمبية بغرض العلاج.

 

 

لممرضى الإناث الخاضعات لعممية القثطرة  KV والممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية (2-26)الشكل 
 القمبية بغرض التشخيص.

 

y = 40.27x - 807.7 

R² = 0.3561 
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y = 17.215x - 395.16 

R² = 0.975 
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لممرضى الإناث الخاضعات لعممية القثطرة  KV و الممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-27)الشكل 
 .القمبية بغرض العلاج

 

لممرضى الخاضعيف لعممية القثطرة  mA و الممتصة وبدراسة العلاقة بيف الجرعة الإشعاعية
 نحصل عمى الخطوط البيانية التالية: (2-5)القمبية تشخيصا  وعلاجا  وبالاعتماد عمى الجدوؿ 

 

 

ية القثطرة لعمم ينالخاضع الذكورلممرضى  mA و الممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية(2-28)الشكل 
 القمبية بغرض التشخيص.

y = 39.605x - 661.07 

R² = 0.5529 
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y = 1.1147x - 31.517 

R² = 0.741 
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لممرضى الذكور الخاضعين لعممية القثطرة  mA والممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية (2-29)الشكل 
 القمبية بغرض العلاج.

 

 

لممرضى الإناث الخاضعات لعممية القثطرة  mA والممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية (2-30)الشكل 
 غرض التشخيص.القمبية ب

 

y = 1.8403x + 270.64 

R² = 0.3623 
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y = 0.7843x + 71.929 

R² = 0.9623 
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لممرضى الإناث الخاضعات لعممية القثطرة  mAوالممتصة : العلاقة بين الجرعة الإشعاعية (2-31)الشكل 
 القمبية بغرض العلاج.

, (2-30), (2-29),  (2-28),(2-27), (2-26), (2-25), (2-24)ع مف الأشكاؿ حنلا
 والممتصة  جرعة الإشعاعيةأف العلاقة بيف ال (2-9)و  (2-8)ومف الجدوليف    (31-2)

KV زدياد اىي علاقة خطية, فبKV التي يتعرض ليا  الممتصة تزداد الجرعة الإشعاعية
في حالة العلاج تكوف أكبر الممتصة المريض خلاؿ عممية القثطرة كما أف الجرعة الإشعاعية 

لجرعة وا mAفي حالة التشخيص, وكذلؾ فإف العلاقة بيف  الممتصة مف الجرعة الإشعاعية
التي الممتصة تزداد الجرعة الإشعاعية  mAزدياد اىي علاقة خطية, فب الممتصة الإشعاعية

في حالة العلاج  الممتصة يتعرض ليا المريض خلاؿ عممية القثطرة كما أف الجرعة الإشعاعية
 في حالة التشخيص.الممتصة تكوف أكبر مف الجرعة الإشعاعية 

كائف حي معيف بعد القثطرة القمبية, أو التأثيرات الجينية في  ولتقييـ خطر الإصابة بالسرطاف في
برنامج  استخداـالأجياؿ القادمة بعد التشعيع, قمنا بضرب الجرعة المتوسطة المكافئة للأعضاء ب

 الخطر التي تـ الحصوؿ عمييا مف مع عوامل [22(  ]NRPB-SR262) الكود مونتي كارلو
(ICRP -60 (1991)). 

         

مل عا :  , ئة لمعضومكافالجرعة اليعني :       , حتماؿ السرطافا    CB , حٌث:
  .الخطر

 الحصوؿ عمى النتائج الموضحة بالجدوؿ التالي: تـ

y = 1.9352x + 388.08 

R² = 0.5797 
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 وعة من الأعضاء الحيوية في جسم الإنسان.والجرعة المكافئة لمعضو ومعامل الخطورة واحتمالية السرطان لمجم الممتصة : قيم كل من الجرعة الإشعاعية(2-10)الجدول 
 العضو

Organ 
الجرعة الإشعاعٌة 

 الممتصة
Dose(mGy) 

 الجرعة المكافئة للعضو
Organ equivalent Dose 

(mSv) 

 معامل الخطورة
Risk factor 

(          

 احتمالٌة السرطان
Cancer probability 

(      
 Skine 4.61 4.61 1000 461 الجلد

 Breastالثدي 
 

5.38 5.38 112 60 

 Stomachالمعدة 

 
5.12 5.12 79 40 

 Colonالكولون 
 

0.17 0.17 65 1 

 Liverالكبد 
 

9.29 9.29 30 27 

 Lungsالرئتٌن 

 
21.06 21.06 114 240 

 Testiclesالخصٌتٌن  
 

1.77 1.77 20 3 

 Thyroidالحنجرة 
 

0.15 0.15 33 5 

 نخاع العظم
Bone marrow 

3.21 3.21 12 13 
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  Cancer probability السابق قمنا بدراسة احتمالية السرطاف  (2-10) عتماد عمى الجدوؿوبالا

 لمجموعة مف أعضاء الجسـ البشرؼ فحصمنا عمى الخط البياني التالي:

 

 ري.لمجموعة من أعضاء الجسم البش Cancer probability: احتمالية السرطان (2-32)الشكل 

لمجمد ىي الأكبر  Cancer probabilityأف احتمالية السرطاف  (2-32)نلاحع مف الشكل 
 بينما تقل كمما اتجينا نحو الأعضاء الداخمية في جسـ الإنساف.

 :Conclusionsستنتاجات الا -2-2

في الدقيقة  الذكر التي يتعرض ليا المريضالممتصة الجرعة  أفتبيف مف النتائج  -1
والجرعة الاشعاعية التي تتعرض ليا المريضة الانثى  124.31mGy/minىي وسطيا  

 بشكل عاـ  وجدنا أف متوسط معدؿ الجرعة لممريض ومنو mGy/min 124.75ىي
124.53 mGy/minالجرعة المسموح بيا بحسب المعايير الاوربية وىي  وىي أكبر مف

mGy/min 100 صور برامج ويعود ذلؾ بحسب ما شاىدنا ميدانيا خلاؿ دراستنا لق
في المركزيف موضوع الدراسة فلا الفني الشعاعي موجود دائما بل  الىقاٌة الشعاعٍة

ممرضة تقوـ بعممو ولا الطبيب يقوـ بعممو دوما بل يعتمد عمى اطباء الدراسات كوف 
المركزيف تعميمياف والطمبة لايمتمكوف الخبرة الكافية لانجاز المطموب بالسرعة الكافية ولا 

ء ضبط جودة للاجيزة لتحسيف الاداء ولا وجود لفيزيائي طبي يشرؼ عمى العمل يتـ اجرا
 ولا مسؤوؿ وقاية شعاعية في كلا المركزيف.
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لممرضى الخاضعيف الممتصة تبيف مف النتائج وجود فرؽ واضح في الجرعة الإشعاعية  -2
ويمة لمقثطرة القمبية, في حالتي التشخيص والعلاج ويعود ذلؾ إلى أوقات التعرض الط

 نسبيا  في حالة العلاج مقارنة بالتشخيص.
لممرضى الممتصة وتبيف أيضا  وجود علاقة بيف مؤشر كتمة الجسـ والجرعة الإشعاعية  -3

 الخاضعيف لمقثطرة القمبية, فبزيادة المؤشر تزداد الجرعة نسبيا .
لى وجود اختلاؼ في الجرعة المكافئة للأعضاء الأقرب لمتعرض في إجراء القثطرة -4  وا 

القمبية, وذلؾ بحسب البعد عف مصدر الإشعاع, وطبيعة نسيج كل عضو, وبالتالي 
اختلاؼ احتمالية الإصابة بالسرطاف لكل عضو مع مرور الزمف )المحسوب بواسطة 

 برنامج مونتي كارلو(.
كما تبيف وجود علاقة تناسب طردؼ لشدة التيار المطبق عمى الجياز مع الجرعة  -5

 تمقاة.الم الممتصة الإشعاعية
والتوتر الكيربائي المطبق فبزيادة  الممتصة وتبيف وجود علاقة بيف الجرعة الإشعاعية -6

 .الممتصة التوتر تزداد الجرعة الإشعاعية
مف خلاؿ المراقبة والتواجد في قاعات القثطرة القمبية عمى طوؿ مدة الدراسة تبيف وجود   -7

فالصورة  لممريض,الممتصة  علاقة بيف جودة الصورة الإشعاعية والجرعة الإشعاعية
الجيدة تتطمب رفع الجيد المطبق أو رفع شدة التيار وفي كلا الحالتيف ستزداد الجرعة 

وبالتالي   الممتصة لممريض, فالطبيب الخبير يعمل عمى تحقيق توازف بيف الجيد والتيار 
ة لحصوؿ عمى صورة مقبولة بأقل جرعة إشعاعية ممكنة, ولتخفيض الجرعة الإشعاعيا

 التوصيات التالية: اتباعلممريض يجب 
 خيار الوضوح في الصورة. استخداـعدـ  -1
 خيار التشويش. استخداـعدـ  -2
 المرشحات. استخداـ -3
  عند الضرورة.خيار تكبير الصورة إلاّ  استخداـعدـ  -4
 إبقاء أنبوب الأشعة مف الأسفل.  -5
 تشغيل الحزمة الإشعاعية في أقصر زمف ممكف.  -6
 اعية ما أمكف عمى المنطقة المطموبة. تحديد الساحة الإشع  -7
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تغيير جية الأشعة السينية ما أمكف عف نفس المنطقة مف الجمد لتخفيض            -8
 الجرعة الإشعاعية.

 :Recommendationsالتوصيات  -3-2

دارة إدارتيا  نم أجل تحقيق الحماية الإشعاعية الأمثل, نوصي بأف يقوـ العامموف بالإشعاع وا 
 :لتاليةبالتوصيات ا

 وضع برنامج حماية مف الإشعاع محدد بشكل جيد بما في ذلؾ خطة لمعماؿ وأماكف العمل. -1
 تنظيـ أنشطة التدريب العادية لتحسيف الأداء وتحسيف جرعات المرضى وتعرض الموظفيف. -2
ا مف التركيز عمى تبرير متطمبات التعرض لممرضى.و  -3  ضع مزيد 
لتحسيف جرعة المريض, والشاشة  DAPت توفير أدوات الحماية الحيوية مثل عدادا -4

 والنظارات الواقية, أو الستائر التكميمية لمرصاص أو الرصاص )شرائح الرصاص(.
ويؤدؼ لحدوث  جراء خطرا  ذا كاف الإإشعاعية يجب مشاورة المريض حوؿ المخاطر الإ -5

 .ضرر
غرؼ  3د عمى لمجرعة المتراكمة عمى الجمض الأذا كاف التعرّ إض يجب حفع سجلات التعرّ  -6

 .كبرأو أ
 .شعاعيةثار الإخباره عف احتمالات الآإيجب عمى الطبيب المعالج لكل مريض  -7
  .جراءثار مرئية يجب التشاور مع المريض بعد الإآذا كانت الجرعة كافية لإحداث إ -8
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