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ئية من خلال استخدامها اليومي في كافة  أثبتت محطات الطاقة النووية لتوليد الطاقة الكهر
نتاجيتها وهي أكثر الـطـرائـق والـوسـائـل دقـة مـن  ا مستقرة ويمكن الاستقراء  أنحاء العالم 
ئـيـة بـعـد الـوقـود الأحـفـوري  لث مصدر للطاقـة الـكـهـر الناحية الهندسية، وهي أيضاً أكبر 

ء في العام  2448والطاقة الكهرومائية، حيث وفرت ما يقارب  تيرا واط ساعي من الكهر
% من إنتاج الطاقة العـالمـي، و عـلـى الـرغـم مـن أن الاعـتـمـاد عـلـى 16أو حوالي  2000

، فإن هاتـين 2020طاقة الوقود الأحفوري والطاقة المائية الكبرى سيبقى مرتفعاً حتى العام 
ء، بصـورة  مـين احـتـيـاجـات الـعـالم مـن الـكـهـر ن غير قـادرتـين عـلـى  الطاقتين سوف تكو

مستـمـرة عـلـى المـدى الـبـعـيـد. ومـن جـهـة أخـرى، لا تـنـتـج الـطـاقـة 
ء فحسب، ولكنها تلبي احتـيـاجـات الـتـدفـئـة وتـولـيـد  النووية الكهر
لإضافة إلى إمـكـانـيـة  الحرارة للعمليات الصناعية وتحلية مياه البحر 
استخدامها في إنتاج الوقود الكيميائي مثل الهدروجين، والذي يـعـد 
من أهم أنواع الوقود النظيف. إن تطبيـقـات هـذا الـنـوع مـن الـوقـود 
تنمو بسرعة اعتماداً عـلـى الـتـقـدم المسـتـمـر في تـقـانـة خـلـيـة الـوقـود 
وتمييع الهيدروجين وتخزينه. ومن جهة أخرى، من المحـتـمـل أن يـنـمـو 
أيضاً الطلب علـى تحـلـيـة مـاء الـبـحـر عـنـدمـا تصـبـح مشـكـلـة عـدم  

ت المياه العذبة مشكلة عالمية مقلقة وعاجلة.  كفاية مخزو
تعد صناعة الطاقة النووية الصنـاعـة الـوحـيـدة المسـتـخـدمـة في إنـتـاج 
ت تطورها، حيث جرى أخذ التأثيرات البيئية في  ء من بدا الكهر
ـا  الاعتبار، وهي إحدى الفعاليات البـشـريـة الـتي تـرافـق تـطـويـر أمـا
حـيـة الأمـان  مع تطور تكنولوجيتها. وترخص المحطات النووية من 
والوقاية من قبل منظمات حكومية مسـتـقـلـة وتخضـع إلى مـوافـقـات 

ا بشكلٍ جيد. ثير بيئي منخفض جداً إذا ما جرى إدار  إقليمية وهي ذات 
ني أكسيـد الـكـربـون  تعد الطاقة النووية من الناحية البيئية من الصناعات التي لا تنتج غاز 
ني أكسيد الكبريت أو غـازات أكـاسـيـد  أو أي غاز آخر من الغازات الدفيئة ولا تنتج أو 
الأزوت التي تؤدي إلى الأمطار الحامضية. تـعـد هـذه الخصـائـص هـامـة لـدى مـقـارنـتـهـا مـع 
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محطات إنتاج الطاقة الأخرى التي تـعـتـمـد عـلـى الـوقـود الأحـفـوري كـالـفـحـم الحـجـري والـتي 
ء، وكمقارنة، تسهم محـطـة تـعـمـل عـلـى الـفـحـم 24تسهم في  % من الإنتاج العالمي للكهر

لمقارنة مع محـطـة نـوويـة بـطـاقـة  ت الغازية  نظمة لخفض الانبعا  1300الحجري ومزودة 
2CO مـلـيـون طـن مـن  10طن من الـعـوالـق الهـوائـيـة و 2300ميغا واط، في نشر حوالي 

، حـيـث تـعـتـمـد الـكـمـيـات الـدقـيـقـة NOxطن مـن  7000و2SO طن من  14000و
ت على جودة الفـحـم وخصـائـص المحـطـة، وبمـا أن حـوالي  % مـن الـطـاقـة 16لهذه الانبعا

ئية تنتج عن طريق الطاقة النووية، فإذا كانـت هـذه الـطـاقـة تـنـتـج عـن طـريـق الـفـحـم  الكهر
ً، 2COمــلـيــار طــن مــن  2.5الحـجــري لأدت إلى إطــلاق  ســنــو

وهذا يعني أن استخدام الطاقة النووية، سيؤدي إلى خفـض كـمـيـة 
ت  %. ومــن جــهــة أخــرى، يمــكــن مــقــارنــة 29إلى 2CO انــبــعــا

الطاقة النووية مع الغاز الطبيعي الذي يعد أكثر نظافة من الفحم 
ن حــرق الــغــاز الــطــبــيــعــي يــؤدي إلى إطــلاق  الحــجــري، يــلاحــظ 

 2, NOx, SO4CHوCO 2 وCO ت وبشكل خاص انبعـا
، الغاز 2COأكاسيد الأزوت التي تؤدي إلى الأمطار الحامضية و

ت رئيسية من احتراق الـغـاز الـطـبـيـعـي،  الدفيء الأساسي، كانبعا
ت لـغـاز المـيـثـان  وإذا اعتبر دورة الطاقة كاملة، فإن هـنـاك انـبـعـا
أثناء الاستخلاص والنقل. يعد غـاز المـيـثـان غـاز دفيء أقـوى مـن 

2CO 2، وبـتـحــويـل كــمـيـة المــيـثـان لمـكـافـئCO ت ، فـإن انـبـعــا
ء بواسطة الغاز الطبيعي سـتـكـون  الغازات الدفيئة في إنتاج الكهر
بنفس المرتبة التي تسببها دورة الفحم الحجري، ولهذا يمكـن الـقـول 
ن اســتــخــدام الــغــاز الــطــبــيــعــي، لا يمــكــن اعــتــبــاره حــلاً لمشــكــلــة 

، المصدر الرئيس للطاقة النووية الخـالـيـة مـن التغيرات المناخية. ولهذا تعد الطاقة النووية حالياً 
 الكربون.

ر البيئية لمصادر الطاقة من منشورات هيئة  ولمزيد من التفاصيل، يمكن العودة إلى كتاب الأ
  الطاقة الذرية للدكتورين إبراهيم عثمان ومحمد سعيد المصري.

   الطاقة النووية والتغيرات المناخية
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لأشعة السينية من الوسائل التشخيصية المهمّة، وهو تقنيـة الـتـصـويـر  يعُدُّ التصوير المقطعي 
لمسـح المـقـطـعـي بمسـاعـدة الحـاسـوب ( ). تسـمـح هـذه CATالتي كـانـت تـعـرف سـابـقـاً 

ملم وعلى طول محور الجسم وبحيث يمكـن إعـادة  0.5التقنية بعرض صور مقطعية من رتبة 
تشكيلها بواسطة الحاسوب لإظهار مساقط مختلفة للبنية التشريحية للأعضاء. تتمتع الصـور 

بحيث يمكن تكييفها بواسطـة الحـاسـوب عـبر إظـهـارهـا ضـمـن  المقطعية بسطوع وتباين جيد
 نوافذ إظهار مصممة مسبقاً لتعطي أفضل صورة لكل عضو من أعضاء الجسم. 

ويعتمد المبدأ الأساسي للتصوير المقطعي على إمكانية إعادة تشـكـيـل الـتركـيـبـات الـداخـلـيـة 
للجسم بناءً على المـعـلـومـات الـتي تصـل إلى الـكـواشـف مـن عـدة اتجـاهـات حـول الجسـم. 

ضي الذي وضعه الـعـالم رادون   1972استخدم العالم البريطاني هانسفيلد في عام  المبدأ الر
في إعــادة تشــكــيــل الصــور المــقــطــعــيــة في الــتــصــويــر الإشــعــاعــي  1917كــورمــاك عــام 

التشخيصي. تستند هذه الطريقة إلى تقسيم كـل شـريحـة إلى عـدة عـنـاصـر حـجـمـيـة صـغـيرة 
 ) ترتبط قيمة كل منها بدرجة توهينها للأشعة السينية. Voxelتدعى (

ـا عـن بـعـد ومـن حـلـقـة  يتألف جهاز التصوير المقطعي من طاولة متحركة يمكـن الـتـحـكـم 
) مـثـبـت عـلـيـهـا بشـكـل مـتـقـابـل كـلٌ مـن أنـبـوب الأشـعـة gantryدائرية الشكل (تدعى 

ومصـــفـــوفـــة الـــكـــواشـــف 
الإشــــــعــــــاعــــــيــــــة يــــــتراوح 

 700عـــــددهـــــا بـــــين 
كـــــــــــاشـــــــــــف   900و

مـــتـــوضـــعـــة عـــلـــى طـــول 
منحني الدائرة الـتي يـقـع 
مركزها في محـرق أنـبـوب 
الأشــــعــــة. كــــمــــا يــــزود 
الجـــهـــاز بـــلـــوحـــة تحـــكـــم 
ونظام حاسوبي وظـيـفـتـه 

 معالجة وإعادة تشكيل الصور وأرشفتها بصيغة رقمية.

خـلال الــتــصــويــر المــقــطــعــي، يـتــم إدخــال المــريــض ضــمــن الحــلـقــة ويــدور أنــبــوب الأشــعــة مــع 
درجة، يتم خلالها مسح شريحـة رقـيـقـة لمـنـطـقـة مـعـيـنـة  360الكواشف حول المريض بمقدار 

ستخدام حزمة على شكـل مـروحـي مـن الأشـعـة السـيـنـيـة تـغـطـي كـامـل جسـم  من الجسم 
المريض. تكون استجابة الـكـواشـف المـقـابـلـة لهـذه الشـريحـة مـتـنـاسـبـة مـع مجـمـوع مـعـامـلات 
ت الأشـعـة السـيـنـيـة، وبـعـدهـا تـنـتـقـل  ت الـنـسـيـج المـارة عـبرهـا فـوتـو التوهين الخطية لمـكـو
ت من الكواشف إلى الحاسب. يدور أنبوب الأشعـة والـكـواشـف في أجـهـزة الأجـيـال  البيا
التقليدية من التصوير المقطعي دورة كاملـة حـول المـريـض مـن أجـل اقـتـبـاس صـورة مـقـطـعـيـة 
واحدة ومن ثم يتم الانتقال إلى الصورة التالية. أما في الأجيال الحديثة فيكون دوران أنـبـوب 
ً إلى اقـتـبـاس حـجـم كـبـير مـن  الأشعـة والـكـواشـف في حـول المـريـض بشـكـل حـلـزوني مـؤد

لتالي تخفيض الـزمـن الـلازم لإجـراء المسـح  المعطيات عن كامل المنطقة المصورة من الجسم و
بشــكــل كــبــير ممــا يمُــكّــن مــن تصــويــر مــنــطــقــة كــبــيرة مــن الجســم خــلال حــجــز نــفــس واحــد 
للمريض. تستطيع الماسحات المقطعية الحلزونية أيضاً من إعادة تشكيل صور ثلاثية الأبعاد 
جـراء اقـتـبـاس لمجـمـوعـة مـن المـقـاطـع  للأعضاء وبدقة كبيرة، وتسمح الأجيال الحديثة منهـا 

لـتـالي  4،6،8،16،32،64عددها  مجتمعة عند كل دورة لأنبوب الأشعة حول الجسـم و
دة سرعة عملية اقتباس الصورة والتخفيض من أثر حركة الأعضاء الداخلية عليها.  ز

لمجال الـواسـع لـتـطـبـيـقـاتـه والـتي تشـمـل كـلاً مـن دراسـات الـدمـاغ،  يتميز التصوير المقطعي 
لإضـافـة إلى الـفـحـوص  النخاع الشوكي، البطن، الحوض، الصدر، الرقبة، والجيوب الأنفية 
سـتـخـدام المـادة الـظـلـيـلـة. ويسـاعـد الـتـصـويـر  العظمـيـة لـلأطـراف وصـور الأوعـيـة الـدمـويـة 
ً وذلك في التحديد الدقـيـق لمـكـان  المقطعي في إجراء الخزع من الأنسجة المراد دراستها مخبر
الخزع. ويستخدم التصوير المقطعي أيضـاً كـأداة إسـعـافـيـة مـهـمّـة خـاصـة في تحـديـد الـنـزيـف 
الدماغي أو البطني، فعلى سبيل المثال، وفي حالات السكتة الدماغـيـة، يسـتـخـدم الـتـصـويـر 
المقطعي لاستبعاد النزيف الدماغي قبل الشروع بمعالجة خثرات الأوعية الدموية، لـذلـك مـن 

 الطبيعي تواجد جهاز تصوير مقطعي واحد على الأقل ضمن قسم الطوارئ في المشفى.
تستعـمـل بـعـض المـواد 
الــــظــــلــــيــــلــــة أيضــــاً في 
الـــتـــصـــويـــر المـــقـــطـــعـــي 
وخــاصــة في دراســات 
الــبــطــن حــيــث يــعــطــى 
المـــريـــض محـــلـــولاً عـــن 
طريق الفم لمادة ظليلـة 
مــن مــركــبــات الــبــاريــوم 
قبل فترة زمـنـيـة قصـيرة 
ــتــصــويــر وذلــك  مــن ال
لتمييز أنسجة أعضاء الجهاز الهضمي عن الأنسجة المحيطة. كما يمكن إعطاء المادة الظليلـة 
دة تــبــايـن صــور بـعــض أعضـاء الجســم وتحسـين ظــهــور  ً (محــلـول يــودي) مـن أجــل ز وريـد
الأوعية الـدمـويـة فـيـهـا كـمـا في دراسـات الصـدر، الـبـطـن والـبـلـعـوم أو في دراسـات الـدمـاغ 

وتعُدُّ المادة الظليلة الوريدية أساسية في التصـويـر المـقـطـعـي   لتحسين مشاهدة صور أنسجته.
ـا. يمـكـن حـقـن   للأوعية الدموية لإظهارها بشكل متمايز عـن الـعـظـام والأنسـجـة المحـيـطـة 
لتصوير وكذلك خلاله بشكل مستمر بواسطة حاقن آلي.  كمية المادة الظليلة عند البدء 

لـرغـم مـن أنـه قـد يـترافـق  يعُدُّ التصوير المقطعي إجراءً غير تـدخـلـيّ وغـير مـزعـج لـلـمـريـض 
ببعض الخوف الذي يتطلب قليلاً من الشرح لضمان حسن تعاون المريض خـلال الـتـصـويـر 
والحصول على نتائج مرضيــة. يوضح الشكل التالي نماذج عـن الصـور الإشـعـاعـيـة المـقـطـعـيـة 

  مع مساقطها المختلفة.
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 DECT: DIGITALتســـتـــعـــمـــل داعـــمـــات الاتصـــالات الـــلاـــســـلـــكـــيـــة الـــرقـــمـــيـــة ( 

ENHANCED CORDLESS TELECOMMUNICATIONS/

HIGH FREQUENCY)  لإنشاء نظام اتصال لاسلكي قـابـل لـلـتـطـبـيـق في المـنـازل
وفي مواقع العمل؛ وكما وجد حديثاً لهذه التقنية استخدامات عملية فعالة في الـتـحـكـم عـن 
بعد في عدد من التطبيقات الصناعية أو الاسـتـخـدامـات الـيـومـيـة كـأجـهـزة مـراقـبـة الأطـفـال 

 الرضع.
تعمل هذه الأنظمة عند ترددات من مرتبة الميغاهرتز، والتعرض للأمواج الصادرة عـنـهـا يـقـع 
لمقارنة مع محطات الهاتف الخلوي وأجهزة الخلوي وشاشات الـعـرض  في مجال الحقل البعيد 
والذي يقع التعرض الناتج عن استخدامها ضمن مجال الحقل القريب (يرتبط الحد الـفـاصـل 

 )Dبين منطقتي الحقلـين الـقـريـب والـبـعـيـد حـول هـوائـي مـرسـل بـطـول الهـوائـي (   )l وطـول (
لـتـالي،  d =2.L /) مـن خـلال الـعـلاقـة (موجة الحقل الـكـهـرطـيـسـي الصـادر ( )). و

سـتـخـدام هـواتـف نـظـام داعـم  يكون التعرض البـشـري لـلـترددات الـعـالـيـة عـادةً مـنـخـفـضـاً 
لمـقـارنـة مـع أجـهـزة الهـاتـف الخـلـوي؛ حـيـث DECTالاتصالات اللاـسـلـكـي الـرقـمـي (  (

تكون الطاقة المستهلكة لإرسال الإشارة في هذا النظام أقل منها في أنظمة الهاتف الخلـوي، 
 حيث المسافة بين الهاتف ومحطات الإرسال كبيرة.

ــيــة ( ــعــال تــتــمــيــز الــترددات ال
HF  ( لقـدرة عـلـى اخـتراق

جســـم الإنســـان (يـــتـــنـــاســـب 
عــمــق الاخــتراق عــكــســاً مــع 
الــتردد) وهــي تســبــب ارتــفــاع 
الحــرارة في الــنــســيــج الحــيــوي 
المـــــعـــــرض. وعـــــادةً، يـــــقـــــوم 
الجسم بتعديل ارتـفـاع الحـرارة 
لآلـيـة نـفـسـهـا الـتي  البسيط 

ضية، فالتنظيم الذاتي للحرارة الداخلية للجسـم أمـر طـبـيـعـي  تحدث عند القيام بنشاطات ر
ت أعــلــى مــن حــد مــعــين (حــد الــعــتــبــة)، يــؤدي الــتــعــرض  وتــلــقــائــي. غــير أنــه، وعــنــد ســو
راً صـحـيـة هـامـة مـثـل تخـرب  للـترددات الـعـالـيـة إلى ارتـفـاع الحـرارة في الجسـم قـد تسـبـب آ
النسيج (حروق) أو صدمة حرارية. أما في حالة التعرض لـلـترددات المـطـبـقـة في نـظـام داعـم 
الاتصالات اللاسلكي الرقمي يكون الارتفـاع في حـرارة الـنـسـج أقـل مـن الـعـتـبـة بـكـثـير ولا 
ر طـويـلـة الأمـد  ر الحـادة والآ تتأثر حرارة الجسم. أجريت الـعـديـد مـن الأبحـاث حـول الآ
الــنــاجمــة عــن الــتــعــرض لــلــترددات المــرتــفــعــة كــتــلــك المســتــخــدمــة في نــظــام داعــم الاتصــالات 
اللاسلكي الرقمي ولم يصدر عنها دليل مـبـاشـر عـلـى وجـود الأثـر الصـحـي. فـمـعـظـم تـلـك 
لهاتف الخلوي ومحـطـات الـبـث  الأبحاث كانت قد استنبطت نتائجها من مرجعيات ترتبط 
القاعدية الخاصة به حيث اعتبر أن هناك تشابه كبير في الأثر. على أية حال، كـان الهـدف 

ئية هو دراسـة خـطـر حـدوث أورام في الـرأس في جـوار الأذن أو في  المباشر للدراسات الو
ورام  الدماغ. لقد أظهرت بعض تلك الدراسات وجود ارتفاع طفيف في احتمال الإصـابـة 
الدماغ في عينات، ممن يستخدمون كثـيراً الهـاتـف الخـلـوي؛ وقـد درس عـلـى تـلـك الـعـيـنـات 
الأثر طويل الأمد للتعرض للترددات العالية الخاصة بشبـكـة الهـاتـف الخـلـوي، غـير أنـه، مـن 
ا. هـذا، ولم يـعـلـن عـن أي  المحتمل وجود خطأ كبير في تلك النتائج وضعف في دلائل إثبا
ورام الدماغ في تقاريـر الـعـديـد مـن الـدراسـات الـبـحـثـيـة الـطـبـيـة  دة في احتمالية الاصابة  ز
ت والخـلا لم  على مستخدمي الهاتف الخـلـوي؛ كـمـا أن الـدراسـات المـخـبريـة عـلـى الحـيـوا
ئـيـة  ئية، ولم تتوصل تلـك الأعـمـال إلى آلـيـة بـيـوفـيـز تتمكن من إثبات نتائج الدراسات الو
ت إشــعــاعــيــة  يمــكــن أن تشــرح الأثــر المســرطــن المحــتــمــل لــلــتــعــرض طــويــل الأمــد عــنــد ســو
ئية لا يتوافـق  منخفضة. إضافةً إلى ذلك، إن الخطر المتزايد الذي تبنته بعض الدراسات الو
مع استقرار تردد حدوث تلك الأورام بـين الـنـاس. ولـكـن، لا بـد مـن الـتـنـويـه إلى أن لهـذه 
النتائج اعتبارات هـامـة وخـاصـةً بـعـد الانـتـشـار الـواسـع لاسـتـخـدام الهـاتـف الخـلـوي خـلال 

 العقدين الماضيين.
حــيــة أخــرى، تجــري الــعــديــد مــن الأعــمــال الــبــحــثــيــة عــلــى الــعــلاقــة بــين الحــقــول ذات  مــن 
ــيــة وبــعــض  ــعــال الــترددات ال
الأمـــراض مـــثـــل الصـــداع، 
ضــعــف الــذاكــرة، الــقــلــق، 
ر  الــوظــائــف الــذهــنــيــة، الآ
القلبية، وغيرهـا، ولم تـثـبـت 
تــلــك الأبحــاث حــتى الآن 
وجــود أي أثــر صــحــي مــع 
ملاحظة وجود أثـر بسـيـط 
عـــلـــى نشـــاط المـــخ قـــيـــس 

ئي ( ). إن هذه الظاهرة الحيوية غير واضحة حتى EEGبواسطة التخطيط الدماغي الكهر
رهـا الصـحـيـة كـالـقـلـق مـثـلاً. عـلـى أيـة حـال، تـوصـلـت  الآن ولم تواكبها أي دراسة على آ
نه من غير المحتمل أن يرافق التعرض للحقول الكهرطـيـسـيـة ذات الـترددات  نتائج الأبحاث 

ر صحية ضارة. ت أقل من العتبة الحرارية، أية آ  العالية، عند سو

ولتجـنـب المـخـاطـر الصـحـيـة المحـتـمـلـة لـلـتـعـرض طـويـل الأمـد لـلـحـقـول الـكـهـرطـيـسـيـة ذات 
ـا عـالمـيـاً.  الترددات العالية، يجب الالتزام بحـدود ارتـفـاع الحـرارة في الجسـم والـرأس المـوصـى 

ن تـوضـع حـدود ICNIRPوقد أوصت الهيئة الدولية للوقاية من الأشعة غـير المـؤيـنـة (  (
متصاص طاقة الأمواج الكهرطيسية عالـيـة الـتردد في الـرأس والجسـم المـعـبر  للتعرض مرتبطة 

رتـفـاع الحـرارة. إن هـذه SARعنه بمقدار معدل الطاقة النوعية الممتصة ( ) والذي يـرتـبـط 
مــن  ICNIRPالحــدود والــتــوصــيــات في تــعــديــل مســتــمــر وفــقــاً لمــا يــرد إلى الهــيــئــة الــدولــيــة 

  معلومات جديدة ونتائج أبحاث مستمرة تجري حول العالم.

 )(DECTداعم الاتصالات اللاسلكية الرقمي/الترددات العالية 



 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة

 ضبط جودة أجهزة التصوير بالأشعة السينية

 4الصفحة 

يوجد العديد من الأجهزة الطبية التي تستعمل الأشعـة السـيـنـيـة لـلـحـصـول عـلـى مـعـلـومـات 
تشخيصية لتحديد آفات مرضية ضمن البنية التـشـريحـيـة الـداخـلـيـة لـلـمـريـض. يـعـتـمـد المـبـدأ 
العام لهذه الأجهزة على الحصول على خيال واضح على الصورة الإشعاعية أو علـى شـاشـة 
التنظير أو على شاشة تلفزيونية. ويفضل أطباء الأشعة الحصـول عـلـى "خـيـال" ذي نـوعـيـة 
مثالية ليكون التشخيص، المبني على قراءة هذا الخيال، سليمـا؛ً وفي بـعـض الأحـيـان يـكـون 
لديهم القدرة على استنتاج بعض المعلومات المفيدة من خـيـال رديء الـنـوعـيـة ولـكـن يـبـقـى 
هناك احتمال أو شك في أن يكون التشخيص خاطئاً! أما في حال كان الخيال رديئاً جـداً 
ـا ممـا يـؤدي إلى تـعـريـض المـريـض المـعـاد  فحينها يرفض أطباء الأشعة الصورة ويطلبون إعـاد
دة في  دة تـعـريـض الـعـامـلـين وز هيـك عـن ز تصويره إلى جرعة إشعاعية زائدة غير مبررة؛ 
 التكلفة الاقتصادية (استهلاك أفلام، استهلاك في عمر أنبوب الأشعة،...) وهدر للوقت!

لذلك، يجب مسبقاً تحديد شروط الصـورة الإشـعـاعـيـة الجـيـدة مـن خـلال إجـراء اخـتـبـارات 
ـا (مـثـل: الـغـرفـة المـظـلـمـة،  ضبط جودة دورية لكافة أجهزة التشخيص الإشعاعي ومـلـحـقـا

 وجهاز تحميض الأفلام،...).
جـراء اخـتـبـارات  في هذا الإطار، يقوم فريق مخـتـص مـن الـعـامـلـين في هـيـئـة الـطـاقـة الـذريـة 
لأشعة السينية في القطر للتأكد من جودة أدائها ومطابقتها  ضبط الجودة لأجهزة التصوير 

ا الهيئة في عام   .2015للمواصفات الفنية وللمعايير الوطنية التي أقر
وتتضمن اختبارات ضبط الجودة أجهزة التصوير والتنظير الإشعاعي العديـد مـن الإجـراءات 
لــلــوقــوف عــلــى حســن أداء هــذه الأجــهــزة مــن خــلال اخــتــبــار عــدد مــن المــتــغــيرات مــثــل 
الكيلوفولت، والميلي أمبير، والمؤقتة الزمنية، وثباتية الخـرج الإشـعـاعـي...إلخ، والـتي يمـكـن أن 

تؤثر على نوعية الخيال الإشعاعي سلباً في حال وجود فـروقـات أكـبر مـن الحـدود المسـمـوح 
 ا في التوصيات المعتمدة.

نــيــة، إن إجــراء اخــتــبــارات ضــمــان الجــودة لهــذه الأجــهــزة يســاعــد في مــعــرفــة  ومــن جــهــة 
صلاحهـا وتـلافي  الأعطال الموجودة في الجهاز، و يتوجب حينها على مالك الجهاز القيام 

) تحسـين نـوعـيـة الخـيـال في الصـورة 1الحصول على صورة إشـعـاعـيـة رديـئـة ممـا يسـاهـم في: 
لتالي إعطاء طبيب الأشعة وسيلة منـاسـبـة لـتـشـخـيـص صـحـيـح،  ) تخـفـيـض 2الإشعاعية و

التعرض الإشعاعي للمريض إلى أدنى حـد ممـكـن مـع الحصـول عـلـى المـعـلـومـة الـتـشـخـيـصـيـة 
خـذ صـورة 3المطلوبة،  ) تجنب التعرض غير المبرر للمرضى وللعاملين من خلال الاكـتـفـاء 

 ) الحد من الهدر والكلفة الاقتصادية.3إشعاعية واحدة ذات مواصفات جيدة، 
جراء الكثير من عمليات ضبط الجودة للأجـهـزة  وقد قامت مجموعة ضبط الجودة في الهيئة 
الموجـودة في الـقـطـر ونشـرت مـقـالات عـلـمـيـة عـن الـتـطـور الحـاصـل في هـذا المجـال. يـظـهـر 
الجدول التالي دراسة إحصائية خلال فترتين زمـنـيـتـين ويـبـدو جـلـيـاًً◌ الـتـحـسـن الهـام والـذي 

% في الفترة الثانية وأرُجـع ذلـك إلى وجـود أجـهـزة تصـويـر حـديـثـة في 50وصل إلى حوالي 
سيس السلطة الـرقـابـيـة الـوطـنـيـة في سـوريـة في عـام  والـتي  1998الفترة الثانية والأهم هو 

لأشـعـة السـيـنـيـة  أدخلت وطبقت بشكل تدريجي متطلبات ضبـط جـودة أجـهـزة الـتـصـويـر 
  وجعلتها جزءاً من إجراءات الترخيص.

 
 

 .2008"دراسة مقارنة لضبط الجودة في التشخيص الإشعاعي" د. محمد حسان خريطة، محمد خضر، كرم ونوس، 
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بصرف النظر عن طبيعة الإشعاع المؤين (جسيمات مشحونة أو غير مشحونة)، وعـن آلـيـة 
يينه لذرات وجزيئات المادة (بشكل مباشر أو غير مباشر)، يؤدي تعرض ذرات وجزيئـات 
النسيج الحيوي للأشعة المؤينة، إلى تشكل الجـذور الحـرة وأكسـدة الجـزيـئـات الحـيـويـة داخـل 
. والجذور الحرة هي مواد كيميائية نشطة جداً وعمرها قصـير جـداً (مـن رتـبـة المـيـلـلـي  الخلا
نية)، وهي قادرة أن تسبب أذى للخلية. وهي مـوجـودة بشـكـل طـبـيـعـي في الخـلا الحـيـة 
ولها دور مهم في التفاعلات الاستقلابية الحيوية. لكن عندما تتواجد بتراكيز مرتـفـعـة تـكـون 
ت الخـلـيـة (بمـا في  الجذور الحرة خطرة على الجسم، وسبباً للضرر التـأكسـدي لجـمـيـع مـكـو

، البروتينات واللبيدات) التي من المـمـكـن أن تـتـحـول بـدورهـا DNAذلك الحمض النووي 
إلى جذور حرة، وأن تدخل في تفاعل مـتـسـلـسـل لأكسـدة الجـزيـئـات المجـاورة. الأمـر الـذي 

ت وأمراض أخرى.   يؤدي إلى تشكل السرطا
يعود الضـرر الحـيـوي المحـدد لـلأثـر الـبـيـولـوجـي لـلأـشـعـة المـؤيـنـة بحسـب الـفـرضـيـة إلى الضـرر 

نـيـة بـعـد  5التأكسدي الناتج عن هذه الجذور الحرة (المتشكلة خلال فترة لا تتجاوز ميلي 
تعرض الجزيئات البيولوجية داخل الخلية للأشعة المؤيـنـة). أتـى الـدلـيـل الـقـاطـع عـلـى صـحـة 
هذه الفرضية من نـتـائـج تجـارب الـتـحـكـم بمضـادات الأكسـدة (الـثـيـؤولات، سـوبـر أكسـيـد 
ز، مــنــقــي جــذور الهــيــدروكســيــل ومســتــقــلــبــات بــيروكســيــد الهــيــدروجــين ...) عــنــد  ديســمــيــو

لضرر التأكسدي المـتـعـلـق  لتالي التحكم  التشعيع الذي يؤثر في تفاعلات الجذور الحرة، و
دة اصـطـنـاع  لإضافة إلى ذلك، وجد أن الخلا والنسج الحية تستجيب لـلـتـشـعـيـع بـز ا. 
لـفـرضـيـة"  دة تركيز مضادات الأكسدة في الخلية هـي " مضادات الأكسدة الخلوية، وأن ز

 التكيف الخلوي للأشعة المؤينة.
إذاً مضادات الأكسدة هي العناصر الـدفـاعـيـة الخـلـويـة المسـاعـدة عـلـى تـكـيـّف الخـلا مـع 
البيئة الإشعاعية، والحارس الأمين للمحافظة على مناعتها للأثر البيولوجي للأـشـعـة المـؤيـنـة. 

 فما هي مضادات الأكسدة، وما هي آلية عملها، وكيف يمكن الحصول عليها؟  
من اسمها، مضادات الأكسدة هي جزيئات تثبـط أكسـدة جـزيـئـات أخـرى ضـمـن الخـلـيـة. 
أما عملية الأكسدة فهي التفاعل الكيميائي الذي ينُتج الجذور الحرة التي تولد سلـسـلـة مـن 

تفاعلات الأكسدة والتي تسبب الضرر للخلية. وتعمل مضادات الأكسدة مثل الثـيـؤولات 
ثيون وفيتامين  عـلـى إيـقـاف هـذه الـتـفـاعـلات. تصـنـف مضـادات الأكسـدة في  Cوالغولا

ـا.  مجموعتين: الأولى مركبات كـيـمـيـائـيـة صـنـاعـيـة يـتـم إضـافـتـهـا لمـواد أخـرى لـتـمـنـع أكسـد
لحـفـاظ عـلـى  والثانية مركبات كيميائية طبيعية موجودة في الطعـام وأنسـجـة الجسـم تسـاهـم 
صــحــة الجســم. حــيــث يمــكــن لــلــخــلا أن تصــنــع داخــلــيــاً بــعــض مضــادات الأكســدة  
ز)، أو  لاز وسوبر أكسيد ديسـمـيـو ثيون والأنزيمات المضادة للأكسدة (مثل الكا كالغلو

 Eوفـيـتـامـين  C، فـيـتـامـين Aأن تحصل عليها من الغذاء (الفواكه والخضار) مثل فيتامـين 

وذلك للحفاظ على سوية أكسدة متوازنة في الخلية. ومن هنا ظـهـرت مضـادات الأكسـدة  
كمكملات تجارية انتشر استخدامها بين العامة بكثرة. إلا أن دراسات مختلـفـة وجـدت أن 
فـعـة في كـثـير مـن الحـالات، بـل مـن المـمـكـن أن تـتـسـبـب  هذه المـكـمـلات الصـنـعـيـة غـير 
مراض أخرى، لا يكون لهذه المكملات التوافر البيولوجي ذاته لتلك الموجودة في الطبـيـعـة.  
كما أن تنوع مضادات الأكسدة الموجودة في الطبيعة إن كـان يـدل عـلـى شـيء فـإنمـا يـدل 
ـا، لـذلـك لا يمـكـن اسـتـخـدام نـوع مـن  على أن كل نوع له وظائفه الـتي يمـكـن لـه الـقـيـام 

 مضادات الأكسدة ليقوم بعمل مضادات أخرى.
لذلك يبقى الحصول على مضادات الأكسدة من الطبيعة هو الطـريـقـة الـفـعـالـة. وقـد ظـهـر 

ن الحصول على الغـذاء الصـحـي الـطـبـيـعـي لا يـقـي  عدد من الأطباء الذين أعلنوا صراحةً 
ت  فقط من الأمراض، إنما هو السبيل أيضاً لمعالجة الأمراض المختـلـفـة ومـن بـيـنـهـا السـرطـا

عـام: "اعـدل  1000المختلفة. وقد سبق لأمير الأطباء ابن سينا أن قـال قـبـل مـا يـقـارب 
  عن الدواء الى الغذاء".

 أثر الغذاء الصحي في الوقاية من الآثار البيولوجية للأشعة المؤينة
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 الإخراج الفني: زهير شعيب
 6الصفحة  6الصفحة 

نصت القواعد التنظيمية العامة لـلـوقـايـة الإشـعـاعـيـة وأمـان المصـادر الأشـعـة وأمـنـهـا المـرافـقـة 
ريخ 64المنفذة لأحكام المرسوم التشريعي رقم / فيما يخص حدود الجرعـة  3/8/2005/ 

 المعتمدة في الجمهورية العربية السورية للتعرضات المختلفة على:
 حدود الجرعة في التعرض المهني

لحدود التالية:  أ. يقيد التعرض المهني للعاملين 
 ميلي سيفرت في السنة. 20) جرعة فعّالة قدرها 1(
ميلي سيفرت في سنة واحدة عـلـى  50) يسمح في ظروف خاصة بجرعة فعالة حتى 2( 

مـيـلـي سـيـفـرت  20ألا يتجاوز متوسط الجرعة الفعّالة عبر خمس سنوات متعاقبة 
 في السنة.

 ميلي سيفرت في السنة. 150) جرعة مكافئة تتلقاها عدسة العين قدرها 3(
 ميلي سيفرت في السنة. 500) جرعة مكافئة تتلقاها البشرة أو الأطراف قدرها 4(

لنسبة للذيـن تـتراوح أعـمـارهـم بـين السـادسـة عشـرة والـثـامـنـة عشـرة وقـد يـتـعـرضـون  ت.  
للإشعاع من خلال التدريب أو الدراسة، فيجيب تقييد تعرضـهـم المـهـني بحـيـث لا يـتـجـاوز 

 الحدود التالية:
 ميلي سيفرت في السنة. 6) جرعة فعالة قدرها 1(
 ميلي سيفرت في السنة. 50) جرعة مكافئة تتلقاها عدسة العين قدرها 2(
 ميلي سيفرت في السنة. 150) جرعة مكافئة تتلقاها البشرة أو الأطراف قدرها 3(

لنسبة للعاملة الحامل: يقيد تعرض العاملة الحامل بحيث لا تـتـجـاوز الجـرعـة المـكـافـئـة  ث. 
ا حملهـا إلى حـين انـتـهـائـه  مـيـلـي سـيـفـرت،  2لسطح البطن خلال الفترة الممتدة من إعلا
) مـن حـدود 1/20وبحيث لا يتجاوز الاندخال خلال الفترة نـفـسـهـا جـزءاً مـن عشـريـن (

 المعتمدة من قبل الهيئة. ALIالاندخال السنوية 
 حدود الجرعة في تعرض الجمهور

يراعى ألا تتجاوز الجرعات المتوسطة التي تتلقاها المجموعة الحرجـة والـنـاجمـة عـن المـمـارسـات  
ً من الحدود التالية:  كافة أ

 ميلي سيفرت في السنة. 1) جرعة فعّالة قدرها 1(
ميلـي سـيـفـرت شـريـطـة ألا يـتـجـاوز     5)  يسمح في ظروف خاصة بجرعة فعالة حتى 2( 

 ميلي سيفرت في السنة. 1متوسط الجرعة الفعّالة عبر خمس سنوات متعاقبة 

 ميلي سيفرت في السنة. 15) جرعة مكافئة تتلقاها عدسة العين قدرها 3(
 ميلي سيفرت في السنة. 50) جرعة مكافئة تتلقاها البشرة أو الأطراف قدرها 4(

 حدود جرعة مساعدي المرضى
م طوا      رة المرضى أو بمساعد وليـس   –عية  يقيد تعرض الأشخاص الذين يقومون بز

 لحدود التالية: –من خلال عملهم أو وظيفتهم 
 ميلي سيفرت خلال فترة التشخيص لأي مريض أو خلال علاجه. 5) 1(
لنسبة للزوار الأطفال: يجب تقييد الجرعة إلى اقل من 2(  ميلي سيفرت. 1) 

 قيد جرعة الجمهور
 ميكرو سيفرت في السنة. 300يعتمد قيد جرعة للجمهور مقداره 

 

 حدود الجرعات في التعرضات الإشعاعية المختلفة


