
 الفصل الثالث عشر
 الإشعاعية والطب الىىوي الىكليذات

Radionuclides & 

 Nuclear Medicine  
 



 ذا الفصل أهذاف ه
المشعة المستخدمة فً تشخٌص  النكلٌداتالتعرف على •

 الأورام أو معالجتها فً الطب النووي

 دراسة طرائك التصوٌر فً الطب النووي•

 Scintigraphy  الومضانًالتصوٌر –

  SPETالتصوٌر الممطعً الإصداري الأحادي الفوتون –

Single Photon Emission Tomography 

  PETالتصوٌر الممطعً الإصداري الثنائً الفوتون  –

Positron Emission Tomography  

Two Photon Emission Tomography 

 Radiotherapyالمعالجة فً الطب النووي  •
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 تقفي أو تعقب أثز التفاعلات الحيىية والفيشيىلىجية
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 فً الإشعاعٌة النشاطٌة ذات النظائر أو النكلٌدات استخدام ٌشٌع
 التفاعلات أثر تمتفً tracers كمفاءات والطبٌة الحٌوٌة البحوث

 .والفٌزٌولوجٌة الحٌوٌة

     الترٌتٌوم أو     كالكربون المشعة النظائر أحد إدخال عملٌا   ٌتم 

   .الجسم فً تحمن التً الجزٌئات فً........

 العضوٌة فً حركتها أثناء فً الموسومة الجزٌئات تعمب ٌمكن إذْ 

 .كٌمٌائٌة تفاعلات إلى تخضع عندما أو

 أجزاء عن أو) الموسومة الجزٌئات هذه وجود عن الكشف ٌمكن 
 أو Geiger غاٌغر بعداد (كٌمٌائً لتحول تخضع كانت إذا منها

 . ومضانً ادبعد  
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 التصىيز الشعاعي الذاتي

 ذاتًال الشعاعً التصوٌر عن مثال

(a)نباتٌة لورلة ذاتٌة شعاعٌة صورة 
 .ثانٌة ثلاثٌن مدة       لـ تعرضت

(b) الدنا انمسام تظهر صورة 
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ٌتتتم الكشتتف عتتن الإشتتعا  الصتتادر 

اد أو بعتتتتتتتد   ملتتتتتتتر غتتتتتتتاٌغربعتتتتتتتداد 

 .ومضانً



 مفٌدة التمنٌة هذه تعد .فلم على المشع النظٌر موالع عن التمنٌة هذه تكشف
 توز  مرالبة مثلا   ٌمكن .النباتات فً الغذاء انتمال طرائك تعمب فً جدا  

 أوراق فً الممتص الكربون أكسٌد ثنائً ٌولدها التً الكاربوهدرات
 الذي  الكربون أكسٌد ثانً غاز من جو فً النبات على بالإبماء النباتات،
   . 14النظٌر فٌه الكربون ذرة تكون

 فٌؤدي ضوئً تصوٌر فلم على بإحكام ذلن، بعد نباتٌة، ورلة توضع2- 
 .النظٌر ٌتركز حٌث أكبر بشكل الفلم تعتٌم إلى الصادر الإشعا 

 لثنائً تعرضت نباتٌة لورلة ذاتٌة شعاعٌة صورة  أعلاه الشكل ٌبٌن 3- 
   .ثانٌة ثلاثٌن مدة ـ المشع الكربون أكسٌد

 دا  ومسوِّ  إشعاعٌا   نشِطا   (الأخضر) الضوئً التركٌب نسٌج أصبح ولد4- 
 نسٌج وأما ؛(السٌنٌة بالأشعة الشعاعً التصوٌر فلم) الضوئً التصوٌر لفلم

 الكربون أكسٌد ثنائً من الخالً الضوئً بالتركٌب ٌموم لا الذي العروق
د فلا  المشع   .الضوئً التصوٌر فلم ٌسُوِّ

 الموسومة النكلٌوتٌدات باستخدام الذاتً الشعاعً التصوٌر كشف ولد5- 
نات)  .الدنا استنساخ عن كثٌرة تفاصٌل (الدنا مكوِّ
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 الشائعة المستخذمة في التشخيص الطبي الىكليذات

 medical diagnosis  الطبً التشخٌص فً ٌشٌع•

      المماكب  radionuclide الإشعاعً النكلٌد استخدام•

 مثارة بحالة ٌتمٌز الذي 99 التكنسٌوم وهو ،.......

 ٌتفكن عندما علٌه الحصول ٌتم والذي العمر طوٌلة

 .          المولٌبدن

 6 ٌبلغ الذي نصفه عمر بملاءمة النظٌر هذا ٌتمٌز•
 .ساعات

 التً المركبات من كبٌر عدد مع اتحاده بإمكانٌة ٌتمٌز•

 .الإصابة مكان فً وتستمر الجسم فً تحمن
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 الكاشف المستخذم في تقىيات التشخيص الطبي

.(a)  الجسم بهمسدَّد، ٌمسَح  غاماكاشف لأشعة. (b)  غاماصورة بكامٌرا 

         الصادرة من غامالساق تعانً كسر التعب بالكشف عن أشعة 

 (.الصورة بالألوان الاصطناعٌة)
Tcm99

43

 الفوتوكهربائًبنٌة المضاعف 
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 ٌتكون الذي (a) الكاشف مكونات شرح الأمر بادئ فً ٌتم 1- 

 مضاعف وأنبوب ومضانٌة وبلورة رصاصً مسدد من

 .فوتوكهربائً

 كل دراسة لدى الفلورة بمفهوم المرور لنا سبك بأنه التذكٌر 2- 

  اللٌزر دراسة لدى الكمومٌة النماط وفلورة السٌنٌة الأشعة من

 .مماثلة ظاهرة هنا الومضان وظاهرة

 بتحوٌل البدء ٌتم الكهربائً المضاعف عن الحدٌث لدى 3- 

 امتصاصها بعد) الومضانٌة البلورة تصدرها التً الأشعة

 بالإلكترودات مضاعفتها تتم كهربائٌة إشارات إلى (غاما لفوتون

 .الفوتوكهربائً المضاعف فً الثانوٌة

 .التعلٌك فً ورد كما المدم صورة عن الحدٌث ثم 4- 
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   الىمضاويوالتصىيز  آوجيهكاميزا 

 الغاماوٌة آنجٌهكامٌرا 
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 التً الكواشف من كبٌرا   عددا   تعمٌدا   الأكثر غاما كامٌرا تتضمن1- 
 نفسه، الولت فً النماط من العدٌد فً الإشعاعٌة النشاطٌة تسجل
  كامٌرا غاما باسم حالٌاّ   تعرف أصبحت التً الكامٌرا وهً

رة)  التصوٌر تمنٌاّت أمام واسعا   الطرٌك وفتحت ،(غاما المصوِّ
 ًّ    .النوويّ  الطبّ  فً التشخٌص

 كما حاسب، أو تلفزٌون شاشة على الممٌسة الشدات عرض ٌمكن2- 
 تتغٌر التً الصور خلال من أي) دٌنمٌكٌة دراسات بإجراء تسمح
 .(الزمن بدلالة

 .الغاماوٌة أنجٌه لكامٌرا مخططا   (الأٌسر) أعلاه الشكل فً تجد 3- 
 وٌتم غاما، أشعة وٌصدر الورم مولع فً المشع النظٌر ٌتراكم إذْ 

 .الرصاصٌة التسدٌد صفٌحة ثموب تعبر التً الفوتونات عن الكشف
 .كشف برأسً آنجٌه لكامٌرا صورة (الأٌمن) أعلاه الشكل فً وتجد
 إلى الثانً الرأس ٌمع حٌن فً المرٌضة صدر فوق الرأسٌن أحد

    .ٌسارها
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 التشخيصي الىمضاويالتصىيز 
 صور على Scintigraphy الومضانً التصوٌر فً نحصل•

  المرٌض، جسم من المصوّر للجزء البعد ثنائٌةّ

 العظمٌة والالتهابات بأنواعها الكسور عن الكشف فً ٌستخدم•

 العظم سرطان إلى وصولا  

 وٌسمح الإكلٌلٌة للشراٌٌن المرضٌةّ الحالات عن الكشف فً و•

 فٌه تستخدم عام، بشكل   الملبٌةّ للعضلة الوظٌفٌةّ الحالة بتمٌٌم
 .99mTc التكنسٌوم بمماكب موسومة دوائٌة مادة

 الحالة هذه فً وٌمكن الدرلٌةّ، الغدةّ أورام عن الكشف وفً•
   .131I المشعّ  الٌود أو ،99mTc التكنسٌوم مماكب استخدام
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 التشخيصي الىمضاويالتصىيز 

 ٕٔ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة  12/03/1437



 التصىيز المقطعي المحىسب بالإصذار الأحادي الفىتىن

للتصوٌر المقطعً لكامل  غاماالمزوّد برأسً كامٌرا  SPECTجهاز الـ

 (.تشخٌص أمراض العظام)  الجسم
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  التصوٌر من وتتمٌزّ النوويّ، الطبّ  فً التصوٌر تمنٌاّت أهم من1- 
 ًّ  البعد ثلاثٌةّ صورة على الحصول بإمكانٌةّ التملٌديّ  الومضان
 عرضٌةّ مماطع تصوٌر على ذلن فً وتعتمد المصوّر، للعضو
 بنائها وإعادة الصور ومعالجة تصوٌرها المراد للمنطمة عدٌدة

 .خاصة برمجٌات باستخدام حاسوبٌاّ  

ًّ  التصوٌر حالة فً كما التمنٌةّ، هذه لتطبٌك نحتاج2-   إلى ،الومضان
 عادة   ذلن وٌجري غاما، لأشعة مصدرا   مشعاّ   نظٌرا   المرٌض إعطاء
 بعض فً المستخدم، المشعّ  النظٌر ٌكون .الورٌدي الحمن بواسطة
 للحمن مناسب محلول   فً للذوبان لابل أٌون عن عبارة   الأحٌان،
 غالب فً أنهّ، إلاّ  مثلا ، (Gallium) الغالٌوم كنظٌر الورٌدي
 الإشعاعٌةّ بالصٌدلانٌةّ التصوٌر لبل المرٌض ٌحُمن الأحٌان،
 بالنظٌر الموسومة العضوٌة المادة من المكوّن المركّب أي) المناسبة
 المرٌض جسم فً المشعة المادة تركٌز عن الكشف وٌتم .(المشع

 .غاما كامٌرا باستخدام
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صورة لعظم فأر بطريقة التصوير 

المقطعي الإصذاري الأحادي الفوتون 

SPECT Single Photon 
Emission Computerized 

Tomography 
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 التصىيز المقطعي المحىسب بالإصذار الأحادي الفىتىن
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 التصىيز المقطعي المحىسب بالإصذار الأحادي الفىتىن

 النشاط مستوى بمرالبة SPECT الـ تمانة تسمح•

   المصوّرة، المنطمة من موضع   كلّ  فً البٌولوجً

 على المشع النظٌر عن الصادرة الإشعاعات تدلّ  إذْ •

 ،الشعرٌةّ الأوعٌة فً الدمّ  تدفكّ ممدار

 كامٌرا باستخدام علٌها نحصل التً الصورة أنّ  وبما •

 فً المشعّ  النظٌر لتوزّ  ببعدٌن مسمط عن عبارة غاما

 هذه من كبٌر عدد أخذ ٌجري المصوّرة، المنطمة

 ،مختلفة زواٌا من (المسالط) البعدٌن ذات الصور
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 التصىيز المقطعي المحىسب بالإصذار الأحادي الفىتىن

 باستخدام البعد ثلاثٌة الصورة لبناء الحاسوب وٌستخدم•
  .لذلن خاصة برمجٌات

 الأخرى التصوٌر وتمنٌاّت التمنٌةّ هذه بٌن التشابه هنا نرى•
 (22الفصل) MRI المغنطٌسً بالتجاوب كالتصوٌر

 X-ray CT السٌنٌة بالأشعة المحوري الطبمً التصوٌر أو •
 ،(5الفصل)

 ،(التالٌة الفمرة PET البوزترونً بالإصدار التصوٌر وكذلن •
 من للتمكّن الممطعٌةّ الصور فً المتضمّنة المعطٌات تعُالج إذْ 

 المصوّر المحور طول على رلٌمة مماطع تفاصٌل رؤٌة
 .المرٌض لجسم
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 الصٌدلانٌاّت ، SPECTالـ بتمنٌة التصوٌر لإجراء تستخدم،•
ًّ  الومضانً التصوٌر فً المستخدمة نفسها المشعةّ  البعد، ثنائ
 الإشعا  لتسجٌل غاما كامٌرا تعتمدان التمنٌتٌّن كلتا أنّ  ذلن

 الممطعً التصوٌر حالة فً أنهّ إلا المرٌض، جسم عن الصادر
 حول غاما كامٌرا تدوٌر ٌتم الفوتون، الأحادي بالإصدار
 محددة نماط عند (المسالط) الممطعٌة الصور وتؤخذ المرٌض،

 الحالات معظم وفً .(درجات 6-3 كلّ  تمرٌبا  ) الدوران أثناء
 360) المرٌض جسم حول كاملة دورة على الصور أخذ ٌجري
 وبناء الصور معالجة عملٌة أمثلَة على ٌساعد مما ،(درجة

 تستغرق .المطلوبة الدلةّ إلى والوصول البعد ثلاثٌة الصورة
 زمن ٌعطً مما الواحد، للممطع s 20-15 نحو التصوٌر عملٌة
 .min 20- 15 نحو كلًّ تصوٌر
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 ضزورات التصىيز المقطعي الأحادي الفىتىن

 كافٌا   الومضانًعندما لا ٌكون التصوٌر •

 القلبٌةتصوٌر تروٌة العضلة •

 الخ.... الوظٌفً تصوٌر الدماغ •
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 البىستزوويالتصىيز المقطعي بالإصذار 

 أو الثىائي الفىتىن 
 مصدرة المشعة النظائر من مجموعة تستخدم•

 نسبٌاّ   لصٌرة نصف أعمار ذات للبوزترونات

 ، (2min)15 والأكسجٌن (20min)11كالكربون •
   ، (10min) 13والآزوت ،(110min) 18والفلور

 مركبات فً المشعة النظائر هذه تضمٌن ٌجري•

  .والماء كالغلوكوز الإنسان جسم ٌستهلكها
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 النصف أعمار لمصر ونظرا   عملٌة، ناحٌة ومن1- •

 باستخدام الأخٌرة هذه إنتاج ٌتمّ  ،البوزترونٌة للمصدرات

 وتحضٌر الطبٌةّ، المراكز نفس فً توجد أن ٌنبغً مسرّعات

 النو  هذا تكالٌف ٌرفع ممّا فٌها أٌضا   المشعةّ الصٌدلانٌاّت

 .التشخٌصً التصوٌر من
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 أو الثىائي الفىتىن البىستزوويالتصىيز المقطعي بالإصذار 

  بالإصدار الممطعً التصوٌر حالات معظم فً•

 الموسوم غلوكوز الدٌوكسً الـ ٌسُتخدم البوزترونً
   FDG fluorodeoxyglucose 18بالفلور

 بالمصدر الموسوم السكر شبٌه جزيء وهو•
 التصوٌر، إجراء لبل المرٌض لحمن ،18F البوزترونً

 المصوّرة المنطمة فً ،18F المشعّ  النظٌر توزّ  وٌدلّ 

 امتصاص على بالاعتماد الاستملابً النسٌج نشاط على
 .الغلوكوز لمادة النسٌج هذا
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 ملمترات بضعة تتجاوز لا مسافة الصادر البوزترون  ٌمطع1- 

 مع ٌتحّد أن لبل الحركٌة، طالته خلالها ٌفمد النسٌج، فً

 ٌموم .غاما الفوتونات من زوجا   منتجا   الفناء تفاعل فً إلكترون

 بشكل   عنهما بالكشف التصوٌر جهاز فً الومٌضً الكاشف

 تحوٌلها ٌجري ضوئٌة، ومضة الكشف عملٌة عن ٌنتج .متزامن

 أٌضا   تموم التً الضوئٌة المضاعفات فً كهربائٌة إشارة إلى

 فً وٌستخدم المتعددّة، مسارٌها فً الكهربائٌة الإشارة بتضخٌم

 .الغاٌة لنفس السلكون من ضوئٌة دٌودات الأحٌان بعض
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 أو الثىائي الفىتىن البىستزوويالتصىيز المقطعي بالإصذار 

 

 وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة 

  الكواشفحلقة من   البوزترونًٌستخدم التصوٌر المقطعً 

فً الحالة النموذجٌة مقترنة بمضاعفات  الومضانٌة

   البوزترونًفً الكشف عن شعاعً الفناء  فوتوكهربائٌة

2 .الصادرٌن فً اتجاهٌن متعاكسٌن                        ee

فً  للبوزتروناتتوزّع نظٌر المصدر 

 .الدماغ، والحصول على صورة وظٌفٌةّ

ٕ٘ 12/03/1437 



 ٕٙ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة 

 من مختلفٌن تعاقبٌن باستخدام بالصرع مصاب لشخص (الٌسار إلى) المغنطٌسً بالرنٌن صورتان

  .تغٌر أي فٌهما ٌظهر لم المغنطٌسً، الرنٌن فً المستخدمة الرادٌوي التواتر نبضات تعاقبات

12/03/1437 

 (الٌمٌن إلى) مقطعٌتان صورتان

 بالتسجٌل علٌهما الحصول تم
 تظُهران PET/MRI لـ المشترك

  الٌمٌن إلى الحصٌن فً منطقة

 فٌها (صورة كل فً السهم)

 .الاستقلابً المعدل فً انخفاض



 على الإصابة أو الورم موضع لمعرفة أنه على التأكٌد ٌجب1- 

 على  الصور هذه إسماط من بد لا النووي الطب تمنٌات صور

 كهذه المغنطٌسً بالرنٌن أو ل السٌنٌة بالأشعة مرافمة صور

 الحالة
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 البىستزوويالتصىيز المقطعي بالإصذار 

 أو الثىائي الفىتىن 

 PET.أو  البوزترونًجهاز التصوٌر المقطعً بالإصدار 
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 Positron Emission البوزترونً الممطعً التصوٌر1- 
Tomography- PET أو Two Photon Emission 

Tomography- TPET ّالطبّ  فً تسُتخدم وظٌفً تصوٌر تمنٌة 

 للعملٌات البعد ثلاثٌةّ صورة على بالحصول وتسمح النوويّ 

 المرٌض حمن ٌتمّ  التمنٌةّ، هذه فً .المرٌض جسم فً الوظٌفٌة

 بنظٌر موسوم بٌولوجً جزيء وهً) الإشعاعٌةّ بالصٌدلانٌةّ

 ٌتمّ  ثمّ  ومن ،(الموجبة بٌتا أشعة أو للبوزترونات مصدر مشع

 البوزترون اتحّاد عن الصادرة غاما الفوتونات زوج عن الكشف

  الفناء تفاعل فً إلكترون مع الحركٌة لطالته فمده بعد
Annihilation Reaction. 
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 جسم فً المشعةّ المادة لتوزّ  صور على نحصل أٌضا   هنا2-
 للوصول حاسوبٌا   بنائها وإعادة الصور هذه معالجة وتتمّ  المرٌض،

 .الطبً بالتشخٌص تسمح التً الصورة إلى
 أو الأحادي الفوتونً بالإصدار المحوسب التصوٌر ٌتشابه

 أنّ  إلاّ  ،PET الـ أو البوزترونً بالإصدار التصوٌر مع  SPECTالـ
ًّ  الفرق  المستخدمة المشعةّ النظائر أنّ  إلى ٌعود التمنٌتٌّن بٌن الأساس
 بشكل   غاما أشعة تصدر الأحادي، الفوتونً بالإصدار التصوٌر فً

  بالإصدار التصوٌر فً المستخدمة النظائر تصُدر بٌنما مباشر
 غاما فوتونا عنها لٌنتج تفنى أن تلبث لا بوزترونات البوزترونً

 هذا ٌساعد .متعاكسٌن باتجّاهٌن ،MeV 0.511 منهما كلّ   طالة
 دلةّ أكثر معلومات إعطاء على الفوتونات لزوج المتزامن الإصدار

 ٌسمح وهذا الإصدار، مكان حٌث من الصادر الإشعا  عن
 spatial resolution power مكانٌةّ فصل   ممدرة على بالحصول

 .البوزترونً الإصدار صور فً عالٌة
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مسح كامل الجسم بالتصوٌر 
الثنائً الممطعً الإصداري 

  الدٌوكسًباستخدام الفوتون 
(  مماثل للغلوكوز) غلكوز

  18الموسوم بالفلور 
Whole-body PET scan 

using 18F-FDG 
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 البىستزوويالتصىيز المقطعي بالإصذار 

 أو الثىائي الفىتىن 
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 PETآلية عمل ماسح 

 فً إشعاعً، بنكلٌد موسوم الإنسان جسم فً سكر إدخال ٌتم•

 الورمٌة الخلاٌا تتمٌز .النموذجٌة الحالة فً الدموٌة الدورة

 أٌنما وبالتالً للسكر، استهلاكها بارتفا  السلٌمة الخلاٌا عن

 السكر السرطانٌة الخلاٌا تستهلن المصاب، النسٌج مولع كان

 تدعى إٌجابٌا ، مشحونة جسٌمات ٌحرر الذي المفاء، من

 حر بإلكترون بوزترون كل ٌمترن ما سرعان .بوزترونات

 .الفوتونات من زوجا   مولدٌن الجسٌمان وٌتفانى الجسم، داخل

 خطا   راسمٌن متعاكسٌن، اتجاهٌن فً الفوتونان ٌنطلك
 .أحدهما ٌنتثر لم إذا مستمٌما  
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 PETآلية عمل ماسح 

 .الكاشف حلمة إلى وتصل الفوتونات أزواج ملاٌٌن تصدر•
 الحلمات جدران مع الفوتونات intersect تتماطع

 تماطع ٌدل .المستمٌمة الخطوط نهاٌة إلى  markingلتشٌر

 . للنظٌر المرتفع للتركٌز الدلٌك المولع على خطوط عدة

 ٌكون نشاطا ، أكثر السرطانٌة الخلٌة تكون ما وبمدر

 معدل ثم ومن أعلى، النظائر وتركٌز أكبر، للسكر استهلاكها

 النقاط ملاٌٌن مئات جمع ٌسمح .أعلى البوزترونات إصدار

 صورة) الأبعاد ثلاثً نموذج ببناء معقدة حاسبٌة لبرمجٌات

 السرطانٌة للنسج (الزمن مع تتغٌر) الأبعاد رباعً أو (ثابتة
 .وتركٌزها
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 CT Scanو SPECT و PETمقاروة بيه صىر 

 أن SPECT و  PET التمنٌتٌن من لكل ٌمكن•

 الحٌوٌة بالكٌمٌاء ترتبط صورا   تعطً

 .والوظٌفٌة والاستملاب

 السٌنٌة، الأشعة مسوحات صور تعكس بٌنما •

 .تشرٌحٌتها أي المصورة، المنطمة وبنٌة شكل
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 ومعالجة الأورامالطب الىىوي 

 ٖٙ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة 

 المسرع الخطً وحزمة الأشعة السٌنٌة المستخدمة فً معالجة المرٌض

 المعالجة عن بعد، أو باستخدام حزمة إشعاعٌة خارجٌة

12/03/1437 



 المعالجة بالمسزع الخطي
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 المعالجة بالمسزع الخطي
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 المعالجة بالمسرع الخطي
 الموجً الدلٌل ضمن المغنطرون ٌولدها التً الطالة عالٌة المكروٌة الأمواج ضخ ٌتم•

 .للتسرٌع
 الدلٌل ضمن الإلكترونً المدفع ٌولدها التً الإلكترونات حمن مع ذلن ٌتزامن•

 .للتسرٌع الموجً
 سرعة تمارب سرعة إلى التسرٌع دلٌل ضمن الإلكترونات المكروٌة الأمواج تسر •

 .الضوء
  من بهدف المسرعة الإلكترونات تصطدم عندما الإشعاعٌة الحزمة تولٌد ٌتم•

 .التسرٌع دلٌل من المعاكس الطرف على موجود التنغستن
 السٌنٌة الأشعة بطالة ٌتحكم وبالتالً الأمواج وتواتر بطالة المغنترون ٌتحكم•

 .المتولدة
 .التسرٌع دلٌل بداٌة عند الخطٌة المسرعات فً المستخدم الإلكترونً المدفع ٌمع•
 حمنها ثم ومن المهبط ٌمثل الذي الفتٌل تسخٌن خلال من الإلكترونات تولٌد ٌتم•

 .التسرٌع دلٌل ضمن
 .الفتٌل حرارة بدرجة التحكم خلال من المتولدة الإلكترونات بعدد التحكم ٌمكن•
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 المعالجة بالمسرع الخطي
 النحاسٌة الحلمات من سلسلة من ٌتألف الذي التسرٌع دلٌل فً الإلكترونات تسر •

 .التسرٌع دلٌل عبر بالانتمال للإلكترونات تسمح بٌنها فٌما ثموب تحوي

 جزٌئات أي مع الإلكترونات تفاعل عدم لضمان التسرٌع دلٌل ضمن خلاء خلك ٌتم•
 .أخرى

 وشائع تدعى الوشائع من مجموعتٌن خلال من الإلكترونات حزمة بتوجٌه التحكم ٌتم•

 تدعى الحزمة لمحرلة الوشائع من إضافٌتٌن ومجموعتٌن التسرٌع بدلٌل تحٌط التوجٌه
 .المحرلة وشائع

 .الدبوس لرأس مماثل بمطر دلٌمة حزمة شكل على الالكترونات تصل•

 .بالماء النظام كامل تبرٌد ٌتم•

 الحزمة توجٌه ٌعاد حٌث الحزمة نمل نظام لتدخل التسرٌع دلٌل الالكترونات تغادر•
 .مباشرة   الهدف لتواجه

 ٌزٌد لا بمطر الهدف إلى لتصل المغانط من مجموعة بواسطة الحزمة مسار حنً ٌتم•
 .1mm عن

 لتصٌب المختلفة الطالات ذات الإلكترونات حزم تحنً أن ٌمكنها بحٌث المغانط تصمم•
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 المعالجة بالمسزع الخطي
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 المعالجة بالمسزع الخطي 
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 المعالجة بالمسزع الخطي 
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 الطب الىىوي العلاجي

 ٗٗ وزارة التعلٌم العالً  -السنة التحضٌرٌة للكلٌات الطبٌة 

 المعالجة عن قرب

شكل تخطٌطً للخوذة الرصاصٌة المستخدمة 

 .الغاماويبالمشرط  الشعاعٌةفً الجراحة 

 الغاماويالمشرط : المعالجة الإشعاعٌة

 .للغدة الدرقٌة 131المعالجة الإشعاعٌة بالٌود 
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 الغاماويالمشرط 
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 المعالجة عه قرب
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 المعالجة عه قرب
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 آثار اشعاع ووحذاته

  من ا  فرد                 إحداث تقابل     الرونتجن _ التعرض

 شحنة تحمل .الجاف الهواء من كٌلوغرام كل فً الإٌونات

  .                كولونا    قدرها كهربائٌة

   :الرونتجن بفعل تتأٌن التً الهواء جزٌئات نسبة  •

•  
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 آثار الإشعاع ووحذاته

 فً الهواء واحد ٌونإالطاقة الوسطٌة اللازمة لإحداث •
 

 جولا                                      

 الطاقة الممتصة فً الهواء المقابلة لتعرض قدره

 

 

 أي                         جولا  لكل كٌلوغرام  فً الهواء
 

 (       ) قدره لتعرض الموافقة النسٌج، فً المتوضعة الطاقة

 تقابل
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 آثار اشعاع ووحذاته

 والراد الغري - الممتصة الإشعاع جرعة .

 لتوضع مقٌاس هً Absorbed Dose الممتصة الجرعة•
 .كافة المؤٌن الإشعاع أنواع عن الناجم وسط، أي فً الطاقة

 وحدة قٌاس الجرعة الراد•

             (RAD) Radiation Absorbed Dose   

 بمعدل للطاقة توضع بأنها تعرف التً•

   الغري•

   الهواء فً    •

 البشري النسٌج فً•
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 آثار اشعاع ووحذاته

 والرٌم  السٌفرت_ المكافئةالجرعة •

ٌْم ) المكافئة الجرعة•  = ( رَ

   عامل النوعٌة× ( الراد ) الجرعة الممتصة  

 REMالرٌم •

•RAD Equivalent for Man 
 

 :ٌكون الواحد مساوٌا   النوعٌة عامل فٌها ٌكون التً الحالة فً•
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 الإشعاع وعامل الىىعية 
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 مذي الإشعاعات الىىوية في الهىاء والأوسجة الحية 
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