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 

  . صلى االله عليه وعلى آله وصحبه وسلمبسم االله والصلاة والسلام على رسول االله
 , وبعد

يص في مجال التشخ ًا عظيماً فتح1895 عام x لأشعة Roentgenكان اكتشاف رونتجن 
ظلت أشعة و ,اجة إلى فتحه رؤية بعض ما بداخل الجسم دون الحطباء من إذ تمكن الأ;الطبي

xييزال التصوير المقطع لاو , إلى عهد قريب وسيلة التشخيص الأساسية CT تطور في 
 .مستمر

 ا;ًظهرت تقنيات أخر￯ لتضيف إلى هذا المجال زخمبل  , بهذة المهمةxلم يستمر تفرد أشعة 
الرنين و ,الحراري والتصوير ,فكانت طرق التشخيص باستخدام الموجات فوق الصوتية

 باستخدام فيعد الطبيب يكتَلم يو, ...النوويالتصوير واستخدام المناظير و ,المغناطيسي
بفضل هذه التقنيات المتقدمة و بل أمكن الآن ,الاستماع إلى شكو￯ المريضوالسماعة 

الحصول على صور عالية الجودة أمكن معها الوقوف على تفاصيل تشخيصية لم يكن من 
 . الممكن التوصل إليها

 مع التركيز على طرق التصوير النوويفيزياء الطب  وذا الكتاب ه هفيموضوعنا 
 . باستخدام النظائر المشعة
 :ؤهلها لتحقيق هذا الهدفللمواد المشعة صفتان ت

تراق طبقة سميكة تنبعث نتيجة اضمحلال المواد المشعة على اخالتي قدرة أشعة جاما  −
توزيعها وتتبع امتصاصها و ,سمم يمكن رصدها من خارج الجَثمن و ,من النسيج البشري

 .البشري وداخل العض
من المرجح و ,دراسة تطبيقية ضئيلة و أالمشعة اللازمة لإجراء تصوير نوويكتلة المادة  −

 . إلى حد كبير, وسيلة تشخيص آمنةيهو , قيد الدراسة النظام الحيويفي ًألا تسبب خللا

تطبيقات استخدام المواد المشعة  أحد أهم Nuclear imaging  النوويعتبر التصوير ُي
المعاهد الصحية من و كثير من المستشفيات فيأصبحت أجهزته المنتشرة و , مجال الطبفي

 .وسائل التشخيص الدقيق

o b e i k a n d l . c o m



 - 6 -

ن المريض بالنظير َقُيحجاما بعد أن  تصدر فوتونات التي  توزيع المواد المشعة يتم تقصي
 ,النسيج المراد تصويره وأ ومألوف للعض يءمقترن بجز و إما بصورة حرة أالمشع المناسب;
 مناسب, يمثل أحد اف وميضيشف عن هذه الفوتونات باستخدام كشحيث يتم الك

 ).الكاميرات الوميضية( آلة تصوير أشعة جاما فيالمركبات الرئيسة 
نسجة المختلفة على امتصاصها يؤدي إلى ن اختلاف تركيز المواد المشعة باختلاف قدرة الأإ

ة المشعة داخل م الحصول على صورة لتوزيع المادَثمن و ,دة الفوتونات المنبعثةشاختلاف 
 فيتتبع أثره وبعض الجزيئات بنظير مشع مناسب  labeling  ترقيم الأنسجة, كما يمكن

     .دراسة ديناميكية
لكن بفـضل التطـورات التقنيـة و , البداية, كانت الصورة النووية مستوية مبهمة المعالمفي 
لموجهـات, أنابيـب , االنـوويلحقـت بالمكونـات المختلفـة لوحـدات التـصوير  التـيئلة الها

, غيرهـاوالملحقـات الإلكترونيـة و, الأنابيب الـضوئية, مميـزات النبـضة التضاعف الفوتوني
 .تحسنت القدرة التحليلية للكاميرات الوميضية

 حيث تتراكب ,مةهيل الما من التفاصًإن الصورة الإشعاعية المستوية لا تقدم للطبيب كثير
 يتمر بها أشعة جاما لتعطالتي الأعضاء المختلفة structure بنى و progections  طمساق

 .تحليلها مهمة صعبةو مما يجعل من قراءة الصورة ,عدة مساقط على مستو￯ واحد
  مجال الأشعة السينيةفي سبق استخدامه والذي ,ي المقطعالنووي  التصويراستخدامجاء 
 three dimensional حيث أمكن الحصول على صورة ذات أبعاد ثلاثة,ذه المشكلةحلا له

  من خلالوالعض ذلك عن طريق تصويرو ,المراد تصويره و لتوزيع المادة المشعة داخل العض
 فوفرت هذه التقنية وسيلة فعالة  للتخلص من تداخل ;شرائح عديدة  من زوايا مختلفة

 عالية مجسمةأد￯ الحصول على صورة و , منها الصور المستويةتعانيالتي المساقط المتراكبة 
 وسيلة ت , كما وفرالمرضيةالعيوب والتحديد الدقيق لمواضع الأورام  إمكانية الجودة إلى 

َّ فعؤعتبر عنصر تنبُتلفحوص ديناميكية    .الَ
قـي التـصوير الطب:  مجال التصوير الطبقـي الرقمـيفيهناك نوعان أساسيان من التقنيات 

ـــونو باســـتخدام الانبعـــاث الرقمـــي  Single Photo Emissionحيـــد الفوت
Computerized Tomography  )(SPECT دام  باسـتخي الرقمـيالتصوير الطبقو

  Positron Emission Computed Tomographyالبـــوزوتروني الانبعـــاث 
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(PET),يجـة فنـاء  عكـس اتجـاه الآخـر نتفي أحدهما ; حيث يتم رصد فوتونين ينطلقان آنيا
 .بوزوترونوإلكترون 

لقد تم التوصل إلى الصور المقطعية ثلاثية الأبعاد عبر عملية إعادة بنـاء لمجموعـة الـصور 
لقد تم .  المراد تصويرهالبشري و للعض المأخوذة من زوايا مختلفة حول المحور الرئيسالمستوية

عـلى بعـض الطـرق الرياضـية إنجاز هذا العمل الرائع من خلال البرمجيات المتطـورة المبنيـة 
   Algorithms.)خوارزميات( على هيئة تسلسلات منطقية أمكن صياغتها  التيالمعروفة

 بوحــدة التــصوير الملحــقتــزود الحاســوب التــي مــن خــلال مجموعــة مــن البرمجيــات 
 حيـث ,تتحول إلى صورة رقميـةو ,, ُتقسم الصورة إلى منظومة من العناصر الصغيرةالنووي

ا للوصـول بهـا إلى ăرياضـيوا ă  كما يمكن التعامل معها  رقمي,إعادتها متى شئناوا يمكن تخزينه
 .الصورو أقل عرضة للشك لهذه البيانات بهذا يمكن إجراء تحليل كميو ,الجودة المطلوبة

ن  الكتـاب إلى الوصـول إليـه, فـأردت أ هـذاهذه المقدمة تصورا موجزا لما يرميرحت َط
بنـى عليـه, أدواتهـا, ُت الـذي الأساس  على هذه التقنيات عن كثب; التعرفيصل بالقارئ إلى

حديث  و إلى ما هًصولاوالتعريفات الضرورية و من الأوليات البسيطة ًتطبيقاتها, آخذا بيدهو
تذهب الوحشة بين الطبيب المستخدم لهـذه التقنيـات و هذا المجال, آملا أن تضيق الفجوة في
 هـذا الكتـاب مـن أسـس فيل أزعم  أن الوقوف على ما جـاء  بالفيزياء, ذلك العلم الرائع,و
 لأسرارهـا, ً استفادته مـن هـذه الوسـائل, مـدركام الطبيب منُمفاهيم ضروري لكي يعظو
 بلادنا ثمة تعاون في  فكم تمنيت أن يكون , تطويرهافيتيحت له فرصة ُأًلربما مشاركا, إذا ما و

 مـن أرحامهـا تـأتيالتـي  البلاد المتقدمة في يحدث المهندس, تماما كماو الفيزيائيوبين الطبيب 
 .مثل هذه الوسائل الرائعة

 . أن يكون مثل هذا الجهد المتواضع حافزا لذلك و أرج
المعادلات و عن التعقيدات النظرية ًيزيائية بأسلوب سلس بسيط, بعيداقدمت الأسس الف

حتى إذا تجاوز القارئ كثير . ينتتطلب مستو￯ أعلم سلفا أنه قد لا يتوفر لكثيرالتي الرياضية 
 . مضمون الكتاب من الفوائد الكثيرفيمن تلك المعالجات الرياضية المطروحة, بقيت 

النـواة و الأولية من تعريـف بتركيـب الـذرة  لطرح المبادئ»أساسيات «جاء الباب الأول
يـسية الكهرومغاط) الموجات(الإشعاعات وActivity  يالنشاط الإشعاعوالنظائر المشعة و
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ر مشع بعـد , كما ضربنا من الأمثلة العددية ما يوضح كيفية حساب النشاط لعقا)الفوتونات(
 .هفترات مختلفة من تصنيع

, حيـث عـرض ا, البـاب الثـانيًهمية موضوع  اضمحلال الأنوية المشعة أفردت له بابـ لأ
ــا التــي لأنــماط الاضــمحلال  بــت ثاو فيمفهــوم العمــر النــصو ,النــووي الطــب فيتقابلن

 النظـائر المـشعة مـن تـشعيع نيـوتروني,نتـاج تنـاول البـاب الثالـث طـرق إو ,الاضمحلال
خلـص هـذا المبحـث و .)الـسيكلوترونات(المعجـلات الدائريـة و ,مولدات الأنوية المشعةو

 .النووي مجال الطب في النظائر المشعة أنسب للاستخدام لتحديد أي
أهمية ليس فقط لأن عملية رصد الفوتونات لدراسة تفاعل الإشعاعات المؤينة مع المادة 

تأثير لكن أيضا لأن لهذه الإشعاعات و ُتمر خلال الوسط  تبنى عليها,التي الجسيمات وأ
ركز الباب الرابع على تفاعل فوتونات جاما . على النسيج الحي  biological effectيحيو

 مجال الطب فيتقابلنا التي  حيث تناولت بالتفصيل أهم التأثيرات ,عالية الطاقة مع المادة
 ذلك معالجة موضوع تلى. إنتاج الزوجو, تشتت كمبتون , التأثير الكهروضوئيالنووي

عراضنا للأنواع المختلفة من بالرغم من استو , الباب الخامسفيالكواشف الإشعاعية 
 أغلب وحدات في الجزء الأهم ; فهي فقد ركزت على الكواشف الوميضية,افاتالكش

الباب (مة هم مساحة أفردت للأجهزة المعاونة للكشاف الإشعاعي. النوويالتصوير 
الأنابيب و ني حيث تناولت بالشرح دور كل من أنابيب التضاعف الفوتو,)السادس
لأهمية .  ها لرصدتهيئة كما ناقشت المعالجة الإلكترونية للنبضة من تكبير وتشكيل ,الضوئية

ا مع ً, الأكثر استخدامNaI (Tl) عنصر الثاليومطيف بلورة أيوديد الصوديوم المطعمة ب
 ثم ربطت بين ذلك وبين مفهوم ,الكاميرات الوميضية, تناولت بالتحليل مركباته المختلفة

 Pulse – Heightديم شرح واف لمميز ارتفاع النبضةتمييز النبضة من خلال تق
Analyzer (PHA) حدثا إشعاعيتمثل التي  التفريق بين النبضة الحقيقية في هدوروă حقيقياă ا

 ثنايا في.  من مصدر آخرنبضة قد تأتيبين و) افصاص فوتون جاما بواسطة مادة الكشامت(
 تحديد فيدورها و Resolution Powerهذا الباب أوليت أهمية لمفهوم القدرة التحليلية  

 .جودة الصورة النووية
الوسائل ورت لنا الأسس وفالتي بعد الانتهاء من طرح هذه المجموعة من المواضيع 

فيه عالجنا موضوع و, الباب السابع,  النووي موضوع التصوير فينكون قد تهيئنا للولوج 
 تحديد فيدورها و ,أنواعها المختلفةو Collimators,  الموجهات ًكاميرة أشعة جاما تفصيلا

ددة  ثم جر￯ الحديث عن الكاميرات متع,تحكم تصميمهاالتي العوامل و ,جودة الصورة
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 هذه الباب مساحة كبيرة فيأفردت .  تحديد موضع الحدث الإشعاعيفيدورها و ,البلورات
التصوير  ;ا لنوعيهًا كبيرً فأوليت جهد;Tomographic Imaging يللتصوير المقطع
 التصوير الطبقي الرقميو, SPECT)(حيد الفوتون و باستخدام الانبعاث الطبقي الرقمي

التفصيل أجهزة التصوير وتناولت بالشرح و. (PET) ترونيباستخدام الانبعاث البوزو
 كما ,استخدام الكاميرات الوميضية مع موجهات خاصةوالطولية من ماسحات مقطعية 

 Rotating Gammaتناولنا أجهزة التصوير العرضية باستخدام كاميرة جاما الدوارة 
Camera. 

تدخل جوف التي  تلك كان من الضروري التعرض لطريقة حساب الجرعة الداخلية,
 ,كان لابد من التعرف على طريقة كمية دقيقة للتوصل إلى تشخيص دقيق آمنو ,المريض

 لابد لممارس , ذات الوقتفي بسلبيات استخدام المواد المشعة إلى حدها الأدنى ولالوصو
 فيا ً  راسخ,للمفاهيم الأساسية لعلم المعايرة الإشعاعية ًن يكون مستوعبا إذن أالنوويالطب 

المعادلات ويألف الوحدات المستخدمة ابات الخاصة بالجرعات الإشعاعية, إجراء الحس
هذا ما عالجه بالتفصيل الباب  ,ا لهامش الخطأ الممكنًثوابت التحويل من نظام لآخر,  مدركو

ضربت لذلك و حيث تناولت طريقة النسب الممتصة لحساب الجرعات الداخلية ,الثامن
  .ة العددية لحالات مختلفةالعديد من الأمثل

 التطرق لموضوع  كان من الضروريي العلاج الإشعاعقد تترتب علىالتي لمعرفة الآثار و
نوقشت هذه الآثار على مستويات . للإشعاعات المؤينة) البيولوجية(التأثرات الحيوية 

 العمليات بيولوجية مختلفة, الجزيئات البيولوجية, الخلية, النسيج, كامل الجسم,  مع تتبع
 صاص الشعاع حتى ظهور الأثر الحيويالبيولوجية المختلفة منذ امتوالكيميائية والفيزيائية 

 البروتين, : مثل,مةهمع التركيز على تفاعل الإشعاعات المؤينة مع الجزيئات البيولوجية الم
 .DNA يءجزونزيم, الإ

يظن المهزومون التي ة  بالعربي لتحد, فما بالك بكتابتهالنووي الطب فيإن نشر كتاب 
قد كانت لغة العلم و , أثر￯ اللغاتيير جديرة بأن يكتب بها العلم, وهالمستغربون أنها غو

تها فحرصت نلم ينزلوها مكاو ,بنائها الذين تخلوا عنهاأ فيالمشكلة تكمن وا من الزمن, ًردح
 . لهاجادتيإ المتواضعة باللغة العربية رغم عدم ي محاولتأن تأتي

ًا متقبلاًخلاص ما يجعله نافع هذا العمل من الإفيالله سبحانه وتعالى أن يكون أسأل ا االله و ,ُ
صل اللهم على سيدنا محمد وآله وصحبه و , إلى سواء السبيلييهد ومن وراء القصد وه

 .وسلم
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