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 الخلاصة

العلاج الاشعاعي في علاج مرض السرطان حيث  يهدف هذا البحث الى دراسة العلاج الاشعاعي وذلك لهمية

في العلاج الاشعاعي يتم تركيز حزمه من  يعد العلاج الاشعاعي من احدث العلاجة لمرض السرطان.

الإشعاع عالي الطاقه على الخلايا السرطانية او الورم السرطاني للقضاء عليه.حيث يعمل على تكسير 

ية مما يسبب توقف الخلايا السرطانية عن الانقسام ونمو او المكون لخليه السرطان DNAالحمض النووي 

العلاج الاشعاعي ينقسم الى نوعين الاول العلاج الاشعاعي الخارجي في هذا النوع يكون  موت الخليه .

ويعتمد هذا النوع على الدقه العاليه لتقليل اصابة خلايا اخراء سليمه  مصدر الإشعاع خارج جسم الإنسان.

وهو يتم في عدة جلاسات  الاثار الجانبيه الى اقل مايمكن او عدم  تكون خلايا سرطانيه جديده. وذلك لتقليل

 يتم تحديدها من قبل الطبيب المختص والفيزيائي المعالج.

 اما النوع الثاني هو الإشعاع الداخلي في هذا النوع يتم زرع عنصر مشع في الورم السرطاني او بقرب منه.

جراء حسابات عديده ودقيقه لتحديد حجم ونوع وعمر النصف لعنصر المشع الذي سوف في هذا النوع يتم إ

للعلاج الاشعاعي اظرار جانبيه تنتج عن  يتم زرعه في جسم المريض وذلك لتقليل اصابة الانسجه السليمه.

نبيه يتم عن لتقليل الاظرار الجا إصابة الاشعه المستخدم في العلاج الخلايا او الانسجه المجاوره السليمه.

طريق إجراء الحسابات الدقيقة التي تتضمن )طاقة الإشعاع و زاويه الإشعاع و موقع الورم السرطاني( في 

العلاج الاشعاعي الخارجي اما في العلاج الاشعاعي الداخلي يتم عن طريق تحديد حجم ونوع وعمر النصف 

  بدقه متناهيا بما يناسب الورم السرطاني
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 Historical review of radiationنبذة تاريخية عن الاشعاع           1.1  

ان  الاشعاع هو الصفة المميزة لنوى بعض الذذرات او هذي صذفة مميذزة للذذرات والنذوى علذى حذد سذواء      

الذى  103تخضع النوى الى تغيرات تلقائية تعرف بالتحول النووي وتكذون طاقذة التحذول او الاضذمحلال مذن 

 . [1]ضعف الطاقة المتحررة من جميع الذرات المشاركة في التفاعل الكيميائي  106

ظهرت دلائل تشير الى ان هنذا  شذكل مذن الطاقذة لا يمكذن ان نكتشذفها بواسذطة حواسذنا  1895في عام       

قد اكتشف الاشعة السينية وبعد ذلك بوقت قصذير اكتشذف العذالم    Wilhem Rontgenعندما كان الفيزيائي 

Antoine Henri Bequerel   ل الالذوا  الفتوررافيذة امر مثير للاهتمام عنذدما لاحذت تفاعذ1896  في عام

اقترا  مصذطل  النشذاط ب Bequerelمع احد املا  اليورانيوم بغياب الضوء وظهور ومضات وقد قام العالم 

 . [2]الاشعاعي بإشارة الى الاشعاع النشط 

 الاشعاع  1.2

انه المصطلح الذي يصف التحولات النووية الباعثة للطاقة والتي تشمل تغيرا في نوى الذرات حيث 

تطلق الطاقة في هذه التحولات على شكل اشعاا  سسعيمي  و كورومغناطيسعي متفعاعر بع رسات م تلفعة مع  

رونعات واشعاة كامعا  الوسط الذي ي ترقعه   وهنعاع عع ن انعوا  اساسعية منوعا   قعا،ق الفعاب  قعا،ق بيتعا والنيوت

 Easley, 1969 [3]   وفيما يأتي يمكن حصر مصا ر الاشاا  الطبياية والصناعية 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 الاشعة الكونية  1.2.1

إن مصدر الأشعة الكونية هو الفضاء الخارجي ، اذ تنشأ من خارج النظام الشمسي وان جزء صغير 

 %11بروتونات و  %86(. تتألف الأشعة الابتدائية من 1985فقط منشأه النظام الشمسي )الجنابي ومحمد، 

ات ذات طاقة الكترون %1ونحو  26إلى  4نوى ولها عدد ذري يتروا  بين      %1جسيمات الفا و نحو 

عالية جدا. ومن خواص الاشعة الكونية المميزة نفاذيتها العالية اذ تقوم هذه الاشعة بضرب الأرض مباشرة 

وتتفاعل مع الغلاف الجوي فتنتج انواعا اخرى من الاشعاع فضلا عن مواد مشعة مختلفة ولا يمكن الهرب 

ر انه يؤثر على بعض اجزاء الكرة الارضية اكثر من هذا الوابل رير المرئي من الدقائق والاشعة الكونية ري

من سواها ويستلم القطبان اكثر من المناطق الاستوائية لأن حقل الأرض المغناطيسي يحرف الاشعاع ويزداد 

 [4]مستوى التعرض للاشعة الكونية مع الارتفاع اذ تقل كثافة الهواء الذي يعد درعا واقيا 

 السلاسل الإشعاعية   1.2.2

( وتنحل هذه العناصر 92-82وجد ان جميع العناصر المشعة طبيعيا تقع تقريبا بين العددين الذري )

تلقائيا ودون أي مؤثرات خارجية وذلك لنقص الاستقرار الداخلي للنواة إلى ان تنتهي بنواة مستقرة ، وقد 

 جمعت هذه العناصر المشعة في اربع سلاسل : 

 [5](.1كما هو موض  في الجدول ).

 

 النواة النهائية  العمر المنصف)سنة( النواة الاطول عمرا   اسم السلسلة 

4N  الثوريوم Th – 232 10
10

×1.39   Pb – 208 

4N + 1 البنتونيوم Np –237 2.2 × 10
6
 Bi – 209 

4N + 2  اليورانيوم U – 238 4.47 × 10
9
 Pb – 206 

3 +4N  الاكتينيوم U – 235 7.04 × 10
8
 Pb – 207 

 ( يوضح السلاسل الاشعاعية الاربعة في القشرة الارضية1.1الجدول )         
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92Uوما يهمنا في دراستنا هو سلسلة اليورانيوم ووليداته في الطبيعة إذ تبدأ هذه السلسلة بنظير     
238

وتنتهي  

82Pbبنظيذذر الرصذذاص المسذذتقر 
206

88Raمذذاراب بذذالراديوم  
226

86Raوالذذرادون  
222

84Poوالبولونيذذوم  
214

و  

84Po
210

83Biوالبيزموث  
210

Ra،  وتوجد في جميع انواع الصخور والترب، اذ يتراو  تركيز الراديوم  
226

 

 فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي التذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرب الرمليذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة الحجريذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذة بحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدود 

(15–30) Bq kg
-1

، اما التراكيز في مياه الشرب فهي قليلة ، ويمكن اهمالها في حسابات الجرعذة، باسذتثناء 

زيادات قليلة في التراكيز عن المعدل الطبيعي في بعض المناطق من فرنسا وفنلندا والاتحاد السوفيتي السابق، 

Raوتتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذراو  تراكيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز الراديذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذوم 
226

 فذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي ميذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذاه الشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرب  

(0.02–0.004) Bq L
-1

الموجودة فذي الهذواء او تناولهذا  238استنشاق نظائر سلسلة اليورانيوم  ويؤدي[6] 

مذذع الغذذذاء مذذن قبذذل الانسذذان والحيذذوان الذذى جرعذذة داخليذذة تعتمذذد علذذى النظيذذر وتركيذذزه ومعذذدل اسذذتهلاكه، 

 وتترسب هذه النظائر في الجسم البشري ولاسيما العظام.

Raتتذذراو  تراكيذذز الراديذذوم 
226

Bq kg (200–4) عمومذذا فذذي الغذذذاء بذذين 
-1

فذذي منذذاطق الخلفيذذة  

Bq kg (13000–7)الاشعاعية الطبيعية، وتزداد هذه القيم الى 
-1

مثذل  في مناطق الخلفية الاشعاعية العاليذة، 

 .[7]بعض مناطق ايران والبرازيل 

Raوتكمن خطورة الراديوم 
226

عند دخوله الجسم في انه مشابه من حيث السلو  الكيميائي للكالسيوم،  

 مذذذذذذذذذذذن الراديذذذذذذذذذذذوم الذذذذذذذذذذذداخل الذذذذذذذذذذذى الجسذذذذذذذذذذذم فذذذذذذذذذذذي العظذذذذذذذذذذذام  70عليذذذذذذذذذذذه يتركذذذذذذذذذذذز نحذذذذذذذذذذذو  و

[4] 

 Types of Radiation                                              انواع الاشعاع  1.3

ز بين هذه الانواع مذن خذلال المعلومذات الخاصذة بهذا مثذل ييوجد انواع عديدة من الاشعاع ويمكن التمي        

وتسذمى الاشذذعة ذات الطاقذة المنخفضذذة .مذذات هذي كميذة الطاقذذة والكتلذة ووالشذحنة ولكذذن أهذم هذذه المعلالكتلذة 

  .[8]لأشعة  الغير مؤينة اما الاشعة ذات المستوى العالي من الطاقة تسمى بالأشعة المؤينة با

                          Non Ionization Radiationالاشعاع الغير مؤين  1.3.1

وهذذو عبذذارة عذذن اشذذعاع كهرومغناطيسذذي طاقذذة فوتوناتذذه قليلذذة وذات اطذذوال موجيذذة طويلذذة وتكذذون هذذذه       

الطاقذذة كافيذذذة لتحريذذذك الذذذذرات حذذذول جزيتذذذات المذذذادة او تسذذذبب اهتذذذزاز لكنهذذذا لا تملذذذك القذذذدرة علذذذى ازالذذذة 

لراديويذذة والضذذوء البذذرق والموجذذات اودر الاشذذعاع الغيذذر مذذؤين الشذذم  امصذذمذذن الالكترونذذات مذذن ذراتهذذا و
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عديدة  للأشعة الغير المؤينة وتستعمل  الاشعة التحت الحمراء في تحفيذز تكذوين الجذذور  المرئي وهنا  فوائد

 .  [,9,10]الحرة

 Ionization Radiation                                       الاشعاع المؤين  1.3.2

تتميز هذه الاشعاعات بقدرتها العالية على انتزاع الالكترونات من ذراتها او تهيج ذرة المادة التي تتفاعل       

معها لأنها ذات طاقذة عاليذة تمتذاز بقذدرة عاليذة علذى ايذداع كميذة كبيذرة مذن الطاقذة فذي مسذاحة صذغيرة علذى 

زالذذة الكترونذذات مذذن الذذذرة بطريقذذة خذذلاف ريرهذذا مذذن الاشذذعاعات لذذذا فذذأن الاشذذعاع المذذؤين لذذه القذذدرة علذذى ا

مباشرة او رير مباشرة ويمكن ان تكون هذه الاشعة على شذكل جسذيمات مثذل اشذعة الفذا واشذعة بيتذا او تكذون 

 .[11]على شكل موجات كهرو مغناطيسية مثل اشعة كاما والاشعة السينية 

 Alpha Particles                                           جسيمات الفا  1.3.2.1.

 2 )وهي من اهم انواع الاشعاعات المؤينة هذه الاشعة عبذارة عذن جسذيمات ذات شذحنة كهربائيذة موجبذة     

وهي نذواة ذرة الهليذوم، ان الطيذف المنبعذث مذن جسذيم الفذا هذو طيذف ريذر مسذتمر اي  (نيوترون 2بروتون و

ذات كتلذة كبيذرة نسذبيا  هذيناصذر الغيذر مسذتقرة ينبعث بشكل منفرد وتنطلق اشعة الفا خلال عملية انحلال الع

اضافة الى شحنتها يمكن ايقافها بواسطة ورقة وهذذا يجعذل الوقايذة منهذا سذهل للغايذة عنذد التعذرض الخذارجي 

ق الجرو  والاستنشاق او الابتلاع تسبب اضرار كبيرة وتلف الخلايا يلكن في حالة التعرض الداخلي عن طر

[12]. 

 Beta Particles                                           جسيمات بيتا 1.3.2.2.

هي عبارة عن الكترونات تخرج من داخل النواة وتنطلق بطاقة عالية تعطي توزيذع مسذتمر اي انهذا تكذون     

 علذذى نذذوعين جسذذيمات بيتذذا الموجبذذة وجسذذيمات بيتذذا السذذالبة والفذذرق بذذين اشذذعة الفذذا وجسذذيمات بيتذذا هذذو كذذون

قابليتهذا للاختذراق  حيذت تسذتعمل رقذائق مذن البلاسذتك او  جسيمات بيتا ذات كتلة اصغر مما يؤدي الى زيذادة

الالمنيوم لحجبها لذلك يجب الوقاية منها داخليا وخارجيا حيث ان التعذرض داخليذا لهذا يسذبب اضذرار خطيذرة 

[,12,13]. 

 

 



6 
 

 

 Gamma Ray                                               اشعة كاما 1.3.2.3.

وهي عباره عن موجات كهرومغناطيسية ذات اطوال موجيه قصيرة جذدا وذات تذردد عذالي تنبعذث اشذعة      

  مستقرة عند انحلالها اما بانقسام او تحليل احد مكوناتها حيث تنبعذث الفذا وكامذاالكاما من بعض النويات  رير 

وفي بعض الأنويه عند حدوث الانحلال الاشعاعي يرافقذه انبعذاث كامذا حيذث تصذل النويذدات الذى حالذة اكثذر 

استقرارا ببعث اشعة كاما بطاقة محددة نتيجة للتحولات بين مستويات الطاقة النووية وتعتبر اشعة كاما طريقة 

ية علذى الاختذراق وللوقايذة مذن اشذعة متطورة لتشخيص خواص النويدات المشعة ان اشعة كاما ذات قدرة عال

 .[12,13]كاما تستعمل مواد ذات عدد كتلي كبير جذا مثل الرصاص 

                                                         X-Rayالاشعة السينية1.3.2.4.

تلذف فذي  منشذتها هنا  تشابه بذين الأشذعة  السذينية  واشذعة كامذا حيذث انهذا موجذات كهرومغناطيسذية  تخ     

وطاقتها حيث ان طاقتها اقل من طاقة كاما ونظرا للقدرة العالية للاختراق فقط استعملت في الطذب والصذناعة 

 .[12,13] ويعتبر الرصاص المادة المناسبة لصناعة الدروع للوقاية من الاشعة السينية 

 Neutrons                                                          تروناتوالني1.3.2.5.

وهي عبارة عن جسيمات عديمة الشحنة لا تدخل في التفاعل مع الذرات فهي تسذتطيع ان تصذل الذى  النذواة    

ترون عذديم الشذحنة فذان قذدرتها عاليذة علذى الاختذراق عنذد وبسهوله واختراق الحاجز الكولومي  وبما ان النيذ

السذايكلترون ( وقصذف النذواة  المسذتقرة بهذا تنذتج نذوى مشذعة تعجيل النيوترونات في ) معجذلات الجسذيمات 

[12,13]. 
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             Sources of Radiationمصادر الاشعاع                               `1.4

  ان الاشعاع يأتي من مصدرين هما مصادر الاشعاع الطبيعي ومصادر الاشعاع الصناعي

 Natural Radiation Sourcesمصادر الاشعاعي الطبيعي               1.4.1

                                         Cosmic Radiation                                           الاشعة الكونية1.

والمجذرات والشذم   يكون مصدر الاشعة الكونية مكان ما في الفضاء ويكون مصدرها الرئيسذي  النجذوم      

وتسافر هذه الاشعة بسرعة مقاربة لسرعة الضوء وتنحرف عذن مسذارها عذن طريذق المجذالات المغناطيسذية  

ولكذن الطاقذة الاجماليذة التذي  eV  1020للكواكب  والمجرات وان الجسيمة الواحدة قد تحمل طاقذة تصذل الذى

من خلال تجارب البذالون ان الاشذعة الكونيذة وقد وجد  eVتصل بها للغلاف الجوي لا تزيد عن عدد قليل من 

الاولية تتكون اساسذا مذن البروتونذات وعذدد قليذل جذدا مذن البوزترونذات  والالكترونذات  والفوتونذات وتكذون 

 كذذاربون والنيتذذروجين أوكالنذذوى ثقيلذذة   ٪    1٪ جسذذيمات الفذذا و 7 و  ٪92الجسذذيمات هذذي اساسذذا مذذن 

السليكون والحديد والكوبلت والنيكذل مجذردة مذن الالكترونذات ان الاشذعة الاوكسجين و النيون والمغنيسيوم  و

الكونية الاولية عندما تدخل الغلاف الجوي تنتج عدد كبير من الجسيمات الثانوية وتكون الاشعة الكونيذة علذى 

علذى الذررم مذن وجذود بعذض  من الالكترونات والبوزترونذات ٪25من الميون و   ٪75مستوى سط  البحر 

جسيمات الفا والفوتونات والنيوترونات قد تكون موجودة بكميات ضتيلة وتكون هذذه الاشذعة ذات قذدرة عاليذة 

 .[14]على الاختراق 

               Terrestrial Radiation                                المصادر الارضية 2.

نذ بذدء الخليقذة ومذا يطلذق عليذة بالخلفيذة الاشذعاعية الطبيعيذة توجذد المذواد ان الاشعاع الطبيعي موجود م      

وتكذون النويذدات   [15]المشعة في الصخور والمياه والتربة وفي الغطاء النبذاتي وفذي اجسذام الكائنذات الحيذة 

بليذون  4-5المشعة طبيعيا ذات اعمار نصف طويلة جدا تساوي عمر الارض او اكبر منهذا اي تقذدر حذوالي )

سنة ( وتعتبر النويدات ذات النشاط الاشعاعي الطبيعذي ونتذائج اضذمحلالها مصذادر مهمذة للنشذاط الاشذعاعي 

 الارضي. 

 يرظتعتبر النويدات المشعة الاولية ولاسيما ن     
40 K    5الذى  4 من النويدات ذات الاعمار النصفية الطويلة 

ان توزيذع النويذدات   [16] صذدر الحذرارة فذي بذاطن الارضوقد اعتبذر لوقذت طويذل انذه م السنين من بلايين
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المشذذعة فذذي النظذذام البيتذذي الطبيعذذي يعتمذذد علذذى عوامذذل عذذدة منهذذا الخصذذائص الكيميائيذذة  للنويذذدات المشذذعة  

والعوامل  الفيزيائية للنظام البيتي والسمات الفسيولوجية والايكولوجية للكائنات الحية كما ان النسبة الاكبر من 

لمواد المشعة في الصخور حيث تحتوي على  هذه ا
 238 U و

232 Th  و  
40 K  وتنتقل النويدات الى التربة ومذن

ثم للنبات حيث ينتقل 
40 K   الى النباتات بنسبة اكبر من

238 U  و 
40 K  لأن يعتبذر مذن المذواد الاساسذية سذريعة

 .[17]الذوبان في الماء على عك  اليورانيوم والثوريوم التي تكون قليلة الذوبان 

      Sources Individual Ground       المصادر الارضية المنفردة 3.

ان المصذذادر الارضذذية المنفذذرة تتكذذون مذذن تفاعذذل الاشذذعة الكونيذذة مذذع العناصذذر المسذذتقرة الموجذذودة فذذي      

المشذذع وكذذذلك مذذع الاوكسذذجين  14-الغذذلاف الجذذوي مثذذل تفاعذذل النيترونذذات مذذع الكذذاربون ليكذذون الكذذاربون 

الموجذودة فذي الغذلاف  ق المطذر و العناصذر المشذعة يذوالنيتروجين وتنتقل هذه العناصر الى الارض عن طر

 الصخري والتي يزيد عمر النصف لهذا عذن عمذر الارض مثذل و
40 K و 

87 Rb  والتذي توجذد بنسذبة عاليذة فذي

الغذاء والماء والتربة وكذلك في جسم الكائن الحي ويعتبر عنصر البوتاسيوم هو  مصادر الحذرارة فذي مركذز 

 .[18,10]الارض

   Series Radionuclides                               السلاسل المشعة 4.

العناصر ذات العدد الذري الكبير رير مستقرة وسرعان ما تنحل الى ان تصل الى حالة الاسذتقرار مذع  ان     

يطلذق  و كمذا فذي اشذعة الفذا وبيتذا او موجذات كمذا فذي اشذعة كامذا كل تحول تتحرر طاقة وتكون امذا جسذيمات

على الذرة التي تخضع لسلسلة من التحولات الاشعاعية حتى تصل الى حالة الاستقرار يوجد  مصطل  انحلال

لذذدينا فذذي الطبيعذذة أربذذع سلاسذذل طبيعيذذة هذذي اليورانيذذوم والثوريذذوم والاكتينيذذوم والنبتونيذذوم وتتذذراو  اعمذذار 

  [18,19,]. سنة للثوريوم 1.4ˣ1010ثانية البولونيوم الى  0.15النصف لهذه السلاسل من 
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 الآثار الطويلة الأمد التي يمكن توقعها جراء التعرض للإشعاع 1.5

الأم  يمكن  ن يفاقم التارض المفرط لسرعات الإشاا   طر الإصابة بأنوا  ماينة من السرطان في 

الطويل  فق  يتسرب  ثناء الطوارئ النووية اليو  المش  الذي يؤ ي استنشاقه  و ابترعه إلى تركزه في الغ ن 

عاماً    18و 0ال رقية وتفاقم  طر الإصابة بسرطان الغ ن ال رقية بين اليافاين  المتراوحة  عمارهم بين 

اول  قراص يو ي  البوتاسيومب ولكن ينبغي القيام وللحّ  من  طر الإصابة بسرطان الغ ن ال رقيةب يمكن تن

 [20]بذلع فقط بناء على إرشا ات السلطات المحلية

 تطبيقات الاشعه  1.6

التطبيقات الطبية يتم است  ام  يست  م الإشاا  في م تلف  نوا  الأنشطة الطبية والتسارية والصناعية  ففي

سرطان  وتتضمن الاست  امات الصناعية التصوير ال الإشاا  في التصوير وقياس وظا،ف الأيض وعرج

اللحام والأنابيب والموا  المصناة الأ رى ومقاييس الكثافة لمراقبة عمليات  الإشااعي لأغراض فحص

التطبيقات التسارية  ومقاييس مستوى السوا،ل لقياس الت فق وفي  نظمة التحليل لقياس المكونات  اما التصني 

ومقاييس كثافة التربة لإنشاء الطرق السرياةب  يم لقتل البكتيريا ومسببّات الأمراضبفتشتمل على  سوزن التاق

يضاف إلى ما سبقب فإن الموا  المشاة  الكوربا،ية وكواشف ال  ان  ومحطات الطاقة النووية لتولي  الطاقة

فوسفات وإنتاج موا  التا ينب بما في ذلع صناعة م صبات ال الطبياية المنشأ ق  ترتبط بامليات ماالسة

 الكاولين وإنتاج واست  ام الوقو  الأحفوري  واست  ام صلصال

  

https://www.who.int/ar/news-room/questions-and-answers/item/radiation-and-health
https://www.who.int/ar/news-room/questions-and-answers/item/radiation-and-health
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 المقدمة  2.1

( وهو النمو Aggressive( : هو مجموعة من الأمراض التي تتميز خلاياها بالعدائية )Cancerالسرطان )  

والانقسام الخلوي رير المحدود، وقدرة هذه الخلايا المنقسمة على رزو الأنسجة المجاورة وتدميرها إلى 

أنسجة بعيدة على عك  الورم الحميد، والذي يتميز بنمو محدد وعدم القدرة على الغزو كما يمكن أن يتطور 

هو نمو الخلايا وانتشارها بشكل لا يمكن الورم الحميد إلى سرطان خبيث في بعض الأحيان. فللسرطان 

التحكّم فيه. وبإمكان هذا المرض إصابة كل أعضاء الجسم تقريببا ورالببا ما تغزو الخلايا المتنامية الا نسجة 

التي تحيط بها ويمكنها أن تتسبب في نقائل تظهر في مواضع أخرى بعيدة عن الموضع المُصاب. ويمكن 

نية بتجنبّ التعرض لعوامل الاخطار الشائعة، مثل دخان التبغ. كما يمكن علاج الوقاية من الأمراض السرطا

نسبة كبيرة من السرطانات عن طريق الجراحة أو المعالجة الإشعاعية أو المعالجة الكيميائية، خصوصا إذا تم 

حوصات الكشف عنها في مراحل مبكّرة. لا يمكن تشخيص المرض إلا بعد الفحص الطبي الشامل وإجراء الف

الطبية والتأكد من الأنسجة بأخذ عينة أو خزعة من الأنسجة لفحصها تحت المجهر يستطيع السرطان أن 

يصيب كل المراحل العمرية عند الإنسان حتى الأجنة ولكن تزيد مخاطر الإصابة به كلما تقدم الإنسان في 

عداد المسجلة لدى مجل  السرطان   من جميع الوفيات كما ان الا13العمر. ويسبب السرطان الوفاة بنسبة 

العراقي تشير الى تزايد عدد الحالات المسجلة لديه سنويا. اذ يأتي سرطان الثدي في مقدمة الحالات المسجلة 

  ، ويليه سرطان الرئة
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 السرطان واعراضه 2.2

عضاء السرطان عبارة عن نمو رير طبيعي لنسيج من أنسجة الجسم لذا فهو يصيب أنواعا مختلفة من الأ

وتختلف الأعراض عادة بإختلاف العضو أو النسيج المصاب يعزى تحول الخلايا السليمة إلى خلايا سره 

سرطانية إلى حدوث تغييرات في المادة الجينية المورثة. وقد يكون سبب هذه التغيرات عوامل مسرطنة مثل 

ا عوامل مشجعة لحدوث السرطان التدخين، أو الأشعة أو أمراض معدية كالإصابة بالفيروسات(. وهنا  أيض

عند انقسام الخلية او مواد كيميائية  DNAمثل حدوث خطأ عشوائي أو طفرة في نسخة الحمض النووي الدنا 

 [25]ومن اهم هذه المواد التي تزيد من معدل الاصابة بمرض السرطان .

 : PFOAمادة  2.2.1

إلى الأحماض الكربوكسيلية الفلورية،  حمض بيرفلورو الأوكتانويك هو مركب عضوي اصطناعي ينتمي

، ويكون على شكل (1.1( كما في شكل )CHF1502( وصيغته الكيميائية ) PFOAيرمز له اختصاراب )

صلب في الحالة العادية . وجد حمض بيرفلورو الأوكتانويك في الحالة الصلبة وله نقطة انصهار منخفضة 

ب وهو ضعيف الانحلالية في الماء. يعد  من الملوثات العضوية الثابتة، وله ضرر بيتي لأنه  PFOAنسبيا

ب. يصُنع منه أواني التيفال التي لا يلتصق بها الطعام، كما يدخل في صناعة بعض  صعب التحلل ويتراكم حيويا

أنواع المنسوجات التي لا تتأثر بالنار، كما يدخل في صناعات السجاد. وعند تعرض تلك المادة الكيميائية 

الية من الحرارة تنُتج رازات سامة خطيرة جدا على صحة الإنسان وتسبب الإصابة بمرض بدرجات ع

 [25]السرطان

 (PFOA)( الصيغة الكيمائية لمركب  2.1شكل )
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 مادة الفثالات: 2.2.2

هي أملا  وإسترات حمض الفثاليك ولهذه المركبات تطبيق مهم ، حيث أنها من الملدنات، أي أنها المواد 

ي صناعة العطور ومثبتات الشعر وطلاء الأظافر ومستحضرات التجميل كما أنها تسُتخدم في المضافة ف

 .[25]صناعة الشامبو والصابون والبلاستيك

 . مادة الفورمالدهيد أو الفورمالين: 2.2.3

تتميز برائحة نفاذة وهي عديمة اللون وتسُتخدم في صناعة بعض  CH2Oهي مادة كيميائية ذو الصيغة 

المنسوجات والطلاء والبلاستيك، كما يستخدمه النجارون في تصنيع الخشب وتلصيقه لذا فهم معرضون 

بنسبة أكبر لخطر مرض السرطان. يدخل الفورمالين في المعامل الطبية لحفت العينات الطبية كما يسُتخدم 

 [25]عر بالإضافة لاستخدامه في صناعة المطاط والمواد العازلة والزجاج.كمنتج لفرد الش

 

 

 الصيغة التركيبية للفورمالدهيد( 2.2شكل )

 مادة الأسبستوس: 2.2.4

مواد رير عضوية تحتوي على العديد من المعادن الطبيعية التي يدخل في تركيبها أملا  هي مواد السيليكات 

التركيب الكيميائي والخواص الطبيعية لاختلاف كميات المارنسيوم والحديد إلا أنها تختلف عن بعضها في 

والصوديوم والأوكسجين والهيدروجين فيها. يتسبب الأسبستوس في إصابة الآلاف من البشر بمرض 

السرطان كل عام؛ فالتعرض له لفترات طويلة يسبب الإصابة بمرض سرطان الرئة وسرطان الحنجرة 

بستوس هو مادة كيميائية عازلة للحرارة ومقاومة للمواد الكيميائية الأخرى لذا يسُتخدم وسرطان المبيض الأس

 [25]في صناعة المواد العازلة وطفاءات الحريق وأجزاء السيارات وأنابيب المياه والأدوات الطبية.
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 ( الأسبستوس 2.3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( داء تليف الرئة الناتج عن التعرض لمادة الاسبستون2.4شكل )
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 مادة الزرنيخ 2.2.5

تعُد المياه الجوفية الملوثة بالزرنيخ من أكثر المصادر المتسببة في التعرض لخطر الزرنيخ كما أن منتجات 

الأسما  والألبان والدواجن قد تتلوث بمادة الزرنيخ. يتسبب الزرنيخ في زيادة خطر الإصابة بسرطان الجلد 

ة علي الجلد ناتجة من زيادة نسبة تكون للزرنيخ تأثيرات طويلة الأمد كتصبغ الجلد و حدوث بقع صلب

 [25]الكيراتين وهذه الاعراض يمكن ان تكون مقدمة لسرطان الجلد

 

 

 (مادة الزرنيخ2.5شكل )
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 السرطان  اعراض  2.3

 

 تختلف العلامات والأعراض الناتجة عن السرطان تبعبا للجزء المصاب من الجسم.

 :[24]بالسرطان، ولكنها ليست خاصة به، ما يلي وتتضمن بعض العلامات والأعراض العامة المرتبطة

 الإرهاق 

 وجود كتلة أو منطقة سميكة يمكن الشعور بها تحت الجلد 

 تغيرّات في الوزن، ويشمل ذلك زيادة أو فقدان رير مقصود للوزن 

  تغيرّات في الجلد، مثل اصفراره أو اسمراره أو احمراره، أو الإصابة بتقرحات لا تلتتم، أو ظهور

 رات في الشامات الموجودةتغيّ 

 تغيرّات في عادات التبرّز والتبوّل 

  سعال مستمر أو صعوبة في التنف 

 صعوبة في البلع 

 ة الصوت  بحَّ

 عسر الهضم المستمر أو الشعور بالانزعاج بعد الأكل 

 ألم مستمر مجهول السبب في المفاصل أو العضلات 

 حمى أو تعرّق ليلي على نحو مستمر وبلا سبب معروف 

 يف أو كدمات بلا سبب معروفنز 

 السرطان اسباب  2.4

 

يحدث السرطان بسبب حدوث تغيرّات أو طفرات في الحمض النووي داخل الخلايا. يتجمع الحمض النووي 

الموجود داخل الخلية في عدد كبير من الجينات الفردية، ويحتوي كل منها على مجموعة من التعليمات التي 

يجب أن تؤديها، بالإضافة إلى كيفية نموها وانقسامها. ويمكن أن تؤدي الأخطاء  تخبر الخلية بالوظائف التي

 [24].في هذه التعليمات إلى توقف الخلية عن أداء وظيفتها الطبيعية، وقد تسم  للخلية بأن تصب  سرطانية
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 العوامل الأخرى المسببة في حدوث مرض السرطان  2.5

 . نوعية الغذاء: 2.5.1

من تلك  الأطعمة التي تزيد من معدل حدوث السرطان يجب الحذر وتجنب كثرة تناولها، نذكرهنا  بعض 

المواد الكيميائية  الأطعمة اللحوم المصنعة كالهمبرجر والبسطرمة واللانشون وتكمن خطورة تلك اللحوم في

ر من تناولهم يؤدي إلى الاكثا المضافة لها أثناء التصنيع كمادة جلوتامات الصوديوم ومادة النيتريت حيث أن

كذلك الأطعمة المعلبة والمخزنة كالصلصة حيث يتم استخدام  الإصابة بسرطان القولون وسرطان المرئ.

سرطان الدم. كما أن فطر الأفلاتوكسين  مع جينات الجسم مسببة مرض مادة كيميائية أثناء التخزين وتتفاعل

لعدس والأرز والقم . كما أن الزيت الغزير الذي يتم يكثر أثناء تخزين الفول وا يسبب سرطان الكبد وهو

 الأطعمة كالبطاط  المقلية والدونات المحلاة قد يسبب أمراض السرطان نتيجة احتواءه على استخدامه لقلي

الصحي  مركبات مهدرجة ودهون مشبعة لذا يجب الحذر من الافراط في تناول تلك الأطعمة وتناول الطعام

 .[25]بدلا منها 

 التعرض للأشعاع 2.5.2

عنصر  يؤدي التعرض إلى أشعة اك  لفترات طويلة إلى الاصابة بسرطان الجلد كما ان التعرض إلى

اما عنصر اليورانيوم  الفوسفور المستخدم في صناعة طلاء عقارب الساعة إلى الإصابة بسرطان العظام،

الرئة. اما اشعاعات القنابل  بة بسرطانالمشع فان التعرض له في مناجم الفحم لفترات طويلة إلى الإصا

يؤدي التعرض للإشعاع المستخدم في  النووية كالقنبلة النوية هيروشيما إلى الإصابة بسرطان الغدة الدرقية

بسرطان الدم وسرطان المرئ . ولم  المواد  علاج أمراض في الجسم وخاصة لفترات طويلة إلى الإصابة

 [25]الإصابة بسرطان الجلد ترات طويلة إلىالمشعة وخاصة مع أطباء الأشعة لف
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 العوامل الوراثية 2.5.3

الوراثية  مرض السرطان في حد ذاته لا يوُرث ولكن القابلية للإصابة بالسرطان هي ما تورث عبر الجينات

الطبية والاشعة  لذا إذا كان لدي شخص تاريخ عائلي للإصابة بالسرطان يجب الاهتمام وعمل الفحوصات

التي قد تنتقل عبر  والتحاليل اللازمة للتأكد من خلو الجسم من مرض السرطان. ومن أمثلة أنواع السرطان

 [25]الغدد الكظرية . الجينات الوراثية سرطان الثدي وسرطان الكلى وسرطان شبكية العين وسرطان

 ضعف المناعة:2.3.4

على  بالعديد من أنواع السرطان حيث يعمليتسبب مرض نقص المناعة المكتسب أو الإيدز إلى الإصابة 

الأطفال  إضعاف مناعة الجسم وعدم قدرته على مواجهة خلايا السرطان. كما قد يتسبب ضعف المناعة في

 [25]حديثي الولادة إلى إصابتهم بالسرطان .

 . الالتهابات والتهيج المزمن 2.3.5

المعدة  لإصابة بسرطان الفم . كما تهيج خلاياتهيج والتهاب الفم المزمن نتيجة التعرض للتدخين يسبب ا

المزمن نتيجة  وإصابتها بتقرحات متكررة تسبب في الإصابة بسرطان المعدة وتهيج خلايا المثانة والتهابها

والتهاب خلايا القولون نتيجة  إصابتها بمرض البلهارسيا يؤدي إلى الاصابة بسرطان المثانة. اضافة الى تهيج

 [25]تقر  القولون المزمن قد يؤدي إلى الاصابة بسرطانالاصابة بمرض 
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 لثالفصل الثا

  العلاج الاشعاعي
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 المقدمة  3.1

الارج الإشااعيب ويسُمى  يضًا الماالسة الإشااعيةب هو نو  من  نوا  عرج السرطان  وفيه تسُت  م حزم 

الإشااعي غالباً الأشاة السينية  ولكن توس   طاقة مكثفة للقضاء على ال ريا السرطانية  ويست  م الارج

تتميز  ساليب الارج الإشااعي   نوا    رى من الارج الإشااعيب ومنوا الارج بالإشاا  البروتوني 

ه حزم الأشاة مباشرنً نحو موض  السرطان ب قة م  حماية الأنسسة الصحية من  الح يثة بال قةب فوي توسِّّ

مكن إعطاء الارج الإشااعي  ا ل سسمع  و  ارسه  وياُ  الارج بالحزم يُ  سرعات الإشاا  الاالية 

ل ال طي الذي  الإشااعية ال ارسية هو النو  الأكثر شيوعًا  ويست  م هذا الارج سوازًا كبيرًا يسُمى الماسِّّ

ه حزمًا عالية الطاقة إلى مواض  مح  ن ب قة في السسم     ا ل يسُمى الارج الإشااعي الذي يوُض يوسِّّ

السسم  الماالسة الكَثبَِّيَّةب وهو عرج شا،  للسرطان  و ثناء هذا الارجب يض  الطبيب غرسة صلبة صغيرن 

يامل الارج الإشااعي على القضاء على ال ريا عن طريق  الحسم في موض  السرطان  و بالقرب منه 

 تضرر ال ريا السليمة م  ال ريا  تت مير الما ن الوراثية التي تتحكم في نمو ال ريا وانقساموا  وق

السرطانية  ثناء ال ضو  للارج الإشااعي  ولكن ال ريا السليمة يمكنوا إصرح نفسوا بسوولة  كثر من 

ال ريا السرطانية  فالو ف من الارج الإشااعي عرج السرطان م  الإضرار بأقل ع   ممكن من ال ريا 

  [21]السليمة
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 العلاج الاشعاعي    3.2

هو نو  من الارسات التي تاتم  على موسات محسوبة وموسوة من الطاقة الضو،ية والحراريةب والتي لا 

يقتصر استامالوا على عرسات السرطان فحسب بل من الممكن است  اموا كذلع لارج  مراض   رى 

ان؟" فاليع  ن ت رع  ولًا طريقة إذا كنت تتساءل حول "هل الارج الإشااعي يقضي على السرط م تلفة 

عمله إذ يامل الارج الإشااعي على ت مير  و تفكيع الحمض النووي لل ريا السرطانية الأمر الذي يسال 

  [22]نموها وانقساموا  مرًا صاباً

 الاثار الجانبية للعلاج الاشعاعي  3.3

 :[22]الآتيتشمل الآثار السانبية التي تظور ما با  الارج الإشااعي على 

 . حدوث تغيرات في الجلد1

 تشتمل التغيرات في السل  التي ق  تظور ما با  الارج الإشااعي على ما يأتي:

  السفاف 

  الشاور بالحكة 

  ظوور البثور 

   تقشر السل 

 ياتم  ظوور هذه الآثار السانبية على موض  تلقى الارج الإشااعي في السسم والا ي  من الاوامل الأ رى 
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تفي التغيرات السل ية با   سابي  قليلة من انتواء الارج الإشااعيب وفي حال تبين للطبيب الم تص  ن ت 

 تلف السل  ق  يكون مشكلة  طيرن فق  يقوم بتغير  طة الارج المتباة 

 . الشعور بالتعب والإعياء.2

ياتم  مستوى و رسة  تقريباً  يا  الشاور بالتاب  و الإرهاق من الآثار السانبية التي تستمر طوال الوقت

التاب ل ى المريض على  طة الارج التي اتباوا الطبيب للمريض إذ إن الارج الإشااعي المتزامن م  

 الارج الكيميا،ي ق  يؤ ي إلى مزي  من التاب والإرهاقب بالإضافة إلى الأعراض الأ رىب مثل:

  مشكرت في التغذية 

  الإصابة بقروح في الفم 

  في السم  مشكرت 

  مشكرت متالقة بال صوبة 

 . الآثار الجانبية طويلة المدى3

تزول ماظم الآثار السانبية با  الانتواء من الارج الإشااعيب لكن باضوا ق  يستمب وتسمى هذه الآثار 

 السانبية بالآثار السانبية طويلة الم ى  و التي تظور متأ رًا 

 الآتي:من تلع الآثار المتأ رن المحتملة 

 الإصابة بالنسيج الن بي الذي ق  يؤثر على وظا،ف باض الأعضاء كالقلب والر،ة 

الإصابة بنو  ثاني من مرض السرطان الذي يكون ناتج عرج السرطان الأصليب ولكن تسب الإشارن  ن 

 نسبة احتمالية ح وث هذا الشئ قليلة 
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 التعامل مع الآثار الجانبية 3.4

 :[22]  الآثار السانبية قصيرن الأم  ما با  الارج الإشااعي على النقاط الآتيةتشتمل طريقة التاامل م

 . التعامل مع مشكلات التغذية1

 يمكن التاامل م  هذه المشكرت عن طريق الآتي:

 تناول  مس إلى ست وسبات صغيرن موزعة على م ار اليوم عوضًا عن ثرث وسبات  سمة 

 بالوسبات ال فيفة الصحية في متناول الي  المريض تسربة  طامة س ي ن والاحتفاظ 

 . التعامل مع مشكلات الفم2

 يمكن التاامل م  تشقق الفم والقرح عليه  و ب ا له ما با  الارج الإشااعي كما يأتي:

  تسنب الأطامة الحارن والحامضة 

  الإقر  عن الت  ين 

  التوقف عن شرب الكحول 

 طريق است  ام ماسون  سنان يحتوي على ما ن الفلوراي  المحافظة على نظافة الأسنان عن 

 . التعامل مع الغثيان3

  للمساع ن في التحكم Biofeedbackيمكن التاامل ماه عن طريق تالم الاستر اءب والارتسا  البيولوسي  

 في الشاور بالغثيان وتقليله 
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 . التعامل مع الإسهال4

 يمكن التاامل ماه عن طريق الآتي:

  وسبات صغيرن من الطاام تناول 

  تسنب الأطامة الغنية بالألياف 

  الحصول على ما يكفي من البوتاسيوم 

 . المشاكل المتعلقة بالدافع الجنسي5

يمكن التاامل ماوا عن طريق التح ث إلى الطبيب حول كيفية تأثير الارج على ال صوبة وال اف  السنسي 

 قبل ب ء الارج وكيفية التاامل ماه 

 التعامل مع مشاكل البشرة. 6

من  شاة الشمس و اصة المنطقة التي تارضت للارج لأنه  يسب الحرص على الاناية بالبشرن وحمايتوا

 من الممكن  ن تتطور في ما با  لسرطان السل ب كما يسب زيارن طبيب السل ية إن است عى الأمر ذلع 
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 السرطان   استخدام العلاج الاشعاعي مع المصابين بمرضى  3.5

ق  يسُت  م الارج الإشااعي في  وقات م تلفة  و لأسباب م تلفة  رل فترن عرج 

  [23]السرطان

 ق  يوصي الفريق القا،م على رعايتع بالارج الإشااعي:

  لاست  امه وح ه لارج السرطانب ويسُمى ذلع الارج الأساسي 

  التموي ي المساع  قبل السراحة لتقليص حسم الورمب ويسُمى ذلع الارج 

   با  السراحة لمن  نمو  ي  ريا سرطانية متبقيةب ويسُمى ذلع الارج المساع 

  إلى سانب عرسات   رىب مثل الارج الكيميا،يب لت مير ال ريا السرطانية 

  مة  لت فيف الأعراض التي يسببوا السرطان في المرحلة المتقّ ِّ

 أنواع العلاج الإشعاعي 3.6

   ب حيث يبُث الإشاا  من آلة تسلط الأشاة externalالإشااعي إلى نوعين ال ارسي    يصنف الارج

  ب حيث يأتي الإشاا  من ما ن مشاة يتم تثبيتوا مباشرن  internalعلى مواض  مح  ن بالسسم و ال ا لي   

النوعين ماا ل ى  نسسة الورم  و قريبا منواب سواء بشكل مؤقت  و بصفة  ا،مةب و ق  يتم است  ام   ا ل

  [20]باض الحالات
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 ( Internal radiationالإشعاع الداخلي ) .1

    و الارج الإشااعي المقصور implant radiationو يسُمى  يضا بالإشاا  المزرو    

  brachytherapy  و يست  م ل ى الا ي  من الأورامب مثل  ورام الر س و الرقبة و  ورام الشبكيةب و  

ال رقية و الرحم و البروستاتةب و في هذا النو  من الماالسة يتم توظيف  اصية الإشاا  لباض و  الث ي

المشاة التي يتم تضمينوا  ا ل كبسولات  و تشكل على هي،ة حبيبات  و  سرع  و توض  بأ ان  الاناصر

صيرن فحسب  و بشكل زرعوا وتثبيتوا مباشرن  ا ل  نسسة الورم  و قريبا منوا سواء لفترن ق قسطرنب و يتم

المشاة المست  مة عا نب عناصر الرا يوم و الايري يوم و الكوبالت و السيزيوم و اليو    ا،مب و تشمل الموا 

   و  implantعا ن إلى الموا  المشاة المزروعة بالسسم بتابير الغراس    و الفسفورب و يشير الأطباء

ذي ق  يتم است  امه بصفة مشتركة م  الإشاا  ال ارسي ال ا ليب و ال الحشوات عن  الح يث عن الإشاا 

و ثمة الا ي  من  ساليب زر  الموا  المشاةب و ذلع تباا لموض  الورم و حسمهب و  ل ى باض الحالات 

الحالب فق  يتم زرعوا مباشرن  ا ل  نسسة الورم بما ياُرف بالإشاا  البيني    لكل طريقة تسميتوا بطبياة

interstitial radiation الحشون  ا ل كبسولات  و   ان قسطرن  و على هي،ة حبيبات كروية   ب و تكون

  ب  و  intracavitaryمثل تسويف الرحم   إشاا  تسويفي  الشكلب  و تزُر  بتسويف ما  ا ل السسمب

بحيث توض  الموا  المشاة  ا ل   ب intraluminal radiation تزر  بقنان  ا ل السسم   إشاا  قنوي

المريءب  و تزر  على سطح الورمب بحيث يتم تثبيت الحشون  مسرى  و قنان  و ماي مثل الشاب الووا،ية  و

 و يتم وض  الحشوات المشاة بمو  الورمب  ي  بحامل صغير و توض   ا ل  و مقابل موض  الورمب

هي،ة سا،ل من  الموا  المشاة وري يا على موض  الورم عقب است،صالهب إضافة إلى طريقة الحقن لباض

اليو  المش  لماالسة  ورام ال رقيةب  نظا،ر مشاة  ا ل ال ورن ال موية  و بتسويف باطنيب كما في حالة حقن

 و بطبياة الحال تتم عمليات وض  و تثبيت  نوا  الحشوات تحت الت  ير
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من الإشاا   تضمن طريقة الإشاا  ال ا لي توسيه و تسليط سرعات مكثفة و الموضاي  و التام للمريض 

ثقلل بذلع من تارض الأنسسة الطبياية للإشاا ب إضافة إلى  نوا تسمح للأطباء  على حيزّ مح و  من السسم

من الإشاا  في وقت اقصر من الوقت الرزم للإشاا  ال ارسيب و لوحظ  بإعطاء سرعات إسمالية عالية

سوة   رى يتم تح ي  زمن بقاء الحشوات و من  بمراحلوا المبكرن   نوا طريقة فاالة في ماالسة الأورام

الم طط الارسي   الذي ب وره  ܟܚܢ و ذلع بمواضاوا تبااً لسرعة الإشاا  المطلوبة لتحقيق  قصى ماالسة

و الارسات الأ رى المتلقان   ب و بوذا  للمريض و ياتم  على نو  الورم و موضاه الحالة الب نية الاامة

سرعات ذات ما ل من فض    الإشاا  قتة إلى نوعين تبااً لما ل سرعةالص   يتم تصنيف الحشوات المؤ

low dose-rate LDR ما ل مرتف     ذات   ب و يمكن إبقاؤها بمواضاوا لا ن  يامب و سرعاتhigh 

dose-rate HD ي إشاا   يتبقى   ب و تتم إزالتوا عقب بضاة  قا،ق من زرعوا ب و بطبياة الحال لا 

و من الماتا   ن يبقى المريض  ا ل المصحة منازلا بغرفة منفر ن  الحشوات المؤقتة بالسسم با  إزالة 

يحرص الفريق الطبي على ع م مرزمة غرفته لفترات طويلة و لا  و حين تكون مستويات الإشاا  عاليةب

عنه زيارات الأطفال النساء الحوامل على وسه  قصيرب و ثمن  يترمسون ماه إلا عن  الضرورن و لزمن

قصيرن لا تتساوز النصف ساعة  و نحوها ب و ينبغي على  ال صوصب و تح   زيارات ما ع اهم بفترات

يقل عن مترين من سريرهب و ق  يتم وض  ساتر  الزوار ع م الاقتراب من المريض  و السلوس في محيط

و حسب  (الطبيب و من ناحية   رى  الزوار  و الفريقمن ما ن الرصاص ما بين سرير المريض و 

الحركة ب م افة تزحزح الحشون  موض  الزر    ب ق  يتطلب الأمر مرزمة المريض للسرير متسنبا كثرن

و عن  الزر  ال ا،مب تفق  الحشوات  اصية الإشاا  بسرعة و تصبح غير مُشاة عقب فترن  عن موضاوا 

  إلى مستويات آمنة قبل مغا رن المصحةب وعلى الرغم من ضآلة الإشاا  كميات الإشاا قصيرنب و تن فض

لا ن  سابي  من الاتصال المباشر ببالآ رين  صوصا الأطفال  و النساء الحوامل  عموماب إلا انه ق  يتم من 

 تسنبا لإحتمال
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تيقاظه من و بطبياة الحال ق  يشار المريض بمضاعفات الت  ير عقب اس تارضوم للإشاا   المريض و

و التي سرعان ما تزول و يمكن الاستاانة بباض الأ وية المسكنة إن  عملية الزر ب مثل ال وار  و الغثيان

 و بإسوا   ثناء زمن تلقي الإشاا  ال ا ليب وق  ينسم عن   عت الحاسةب و غالبا لا يشار المريض بألم

 ام المسكنات عن  الضرورن يست عي است   وسو  الحشوات باض الألم بموض  الزر ب مما ق 

 الطاقةب

 ( External beam radiation therapy EBRTالإشعاع الخارجي ) 2.

 وهو الأكثر ت اولا في ماالسة  غلب  نوا  الأورام ب و يتم ذلع باست  ام آلة مول ن للإشاا  تسمى بالماسل

المؤسسة عالية الطاقة و توسيووا     و المتواترب تقوم بتولي  و بث الأشاة linear acceleratorال طي   

النسيج الورميب و مساحة ماينة من الأنسسة المساورن ب و ثمة  نوا  م تلفة من هذه الآلات تنتج  نحو

باضوا يست  م في ماالسة الأورام القريبة من سطح السسمب بينما ت تص   رى بماالسة   نماطاً م تلفة من

 و تاُ  الأشاة السينية الأكثر است  اما كمص ر للإشاا  عالي الطاقةبالمتواس ن عميقا  ا ل السسمب  الأورام

  رى ع ي ن مست  مة تباا لنو  الورم و الامق المفترض بالأشاة  ن ت ترقه  ا ل السسمب مثل  ثمة  نوا 

   و حزمة من  فق النيوترونات    Cobalt gamma rayعن نظا،ر الكوبالت المش      شاة ساما الناتسة

neutron beams البروتونات       وproton beams    ب  و شاا  الكويربات  electron beam    
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