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خلال  وبعض الأعضاء المحيطة به قيم الجرعات الممتصة في الرحم حساب
 CT SCANباستخدام  مراحل الحمل الثلاثة

 أ.د عبد الهادي صوفاناشراف:         اعداد : رزان سلوم

 

 الملخص :

 بعض) الرحم و الأعضاء الداخلية بعض ة الممتصة في تمت في هذه الدراسة حساب الجرع
)فانتوم رقمي تم تصميمه بأبعاد قياسية مع تعديل حجم رأة حامل لمالأعضاء المحيطة به(  

باستخدام طريقة مونتي كارلو ) محاكاة إشعاعية الرحم في كل مرحلة لتناسب عمرالحمل(
في   CT Scanشعاعي بتقنية إلتصوير  المجسمات الرقمية خضعت.( MCNPباستخدام الكود 
ضمن ,  MDCTوتحديدا الجهاز المقطعي المحوسب متعدد الكواشف   )الرئتين(منطقة الصدر

وهذا  (𝑺𝒆𝒄 𝟏)خلال زمن  (𝟏𝒎𝑨)المطبق تيارالشدة  كانت بروتوكولات التصوير الإشعاعي
الذي يعطى (the time exposure current)مايسمى اصطلاحاً بتيار التعرض الزمني 

𝟏)بواحدة 
𝒎𝑨

𝒔
E)لحزمة الأشعة الواردة الفوتوناتوكانت قيمة طاقة ( = 120 keV  ) والجهد

(𝑉 = 120 kV  )أظهرت النتائج أن الجرعة  شريحة . 128رائح في الجهاز كانت أما عدد الش
آمنة لم تتجاوز شعاعي الإشعاعية التي يتلقاها الجنين خلال عملية التصوير الإ

(9.01 × 10−7 𝐺𝑟𝑦) 100)الإشعاعي أقل من مستوى الخطر أي أنها − 200𝑚 𝐺𝑟𝑦) 
 ا  ارتباطكما أن التباين في قيمة الجرعة الجنينية الإشعاعية  خلال مراحل الحمل أظهرت ,

وعمر الحمل حيث حصل الجنين على أعلى الجرعة الإشعاعية التي يتلقاها الجنين  بين واضحا  
9.01)من الحمل لأخيرخلال الثلث اجرعة إشعاعية  × 10−7 𝐺𝑟𝑦) أعلى مقارنة والتي كانت

أن زيادة حجم  كما, الثاني من الحمل الأول و مع الجرعة الإشعاعية التي يتلقاها خلال الثلث 
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الجنين خلال الثلث الأخير من الحمل تسبب في حجب جزئي للكلى وهذا أدى بدوره إلى 
 .خلال الفترة الأخيرة من الحمل  الجرعة الإشعاعية التي تتلقاها منطقة الكلى اضانخف

 

 

 كلمات مفتاحية :

المحاكاة –CT Scanالمقطعي المحوسبالتصوير –MCNPكود  –الإشعاعية  الجنينية الجرعة
 .الإشعاعية

Calculating the absorbed dose values in the uterus and some 
surrounding organs during the three stages of pregnancy using CT 

scan 

 

Abstract : 

In this study, the absorbed dose in some internal organs (the uterus and 
some surrounding organs) of a pregnant woman was calculated (a 
digital phantom was designed with standard dimensions with the size of 
the uterus being adjusted at each stage to suit the gestational age) 
using the Monte Carlo method (radiation simulation using the MCNP 
code). The digital models were subjected to radiographic imaging using 
CT Scan technology in the chest area (lungs), specifically the MDCT 
multi-detector computed tomography device, within the radiographic 
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imaging protocols. The intensity of the applied current was (1mA) during 
a time of (1 Sec), which is conventionally called the time exposure 
current, given in units of (1 mA/s). The value of the photon energy of 
the incoming radiation beam was (E=120 keV), and the voltage was 
(V=120 kV). The number of slides in the device was 128 slides. The 
results showed that the radiation dose received by the fetus during the 
ultrasound scan was safe, not exceeding (9.01 × 10⁻⁷ Gy), which is 
below the danger level (100-200 mGy). Furthermore, the variation in 
fetal radiation dose during pregnancy revealed a clear correlation 
between the dose received and gestational age. The fetus received the 
highest radiation dose during the last trimester, which was higher 
compared to the dose received during the first and second trimesters. 
Additionally, the increased fetal size during the last trimester caused 
partial obstruction of the kidneys, which in turn led to a decrease in the 
radiation dose received by the renal region during the final stages of 
pregnancy. 

Keywords: 

Fetal radiation dose – MCNP code – CT scan – Radiation simulation. 
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 مقدمة :

خطورة ليُع دّ التعرض للإشعاع خلال فترة الحمل من القضايا المهمة في الطب الإشعاعي, نظرا  
التطور السريع في تقنيات التصوير الطبي مثل الأشعة إن لتأثيرات المحتملة على الجنين. ا

قد رفع من مستوى القلق بين الأطباء  (CT) المقطعي المحوسبوالتصوير  (X-ray) السينية
والحوامل بشأن الآثار السلبية للإشعاع على الجنين. إن فهم الجرعات الإشعاعية المترتبة على 

 ,نينحيوي ا لحماية صحة الأم والج حوصات وتطبيق بروتوكولات الأمان المناسبة يُعد أمرا  هذه الف
وخاصة في القطر العربي ل ى النساء الحواملع نشعاع المؤيلإلخصوصية تأثير ا ا  نظر و 

 نأ لمرأة الحامليسمح ل لا لأحيانا نه المعالجات وفي كثير مهذ ليوجد مث لاالسوري حيث 
 مداى استخلذه الدراسة قد تشجع عه لمث نذا نرى أهالتصوير والمعالجة لزة هأج نتقترب م

 ن .الجني القاهشعاعية التي يتلإبعد حساب الجرعة ا لنساء الحوامللالتشخيص والمعالجة  قطرائ
كمية الطاقة الإشعاعية الممتصة في الجسم,  على أنها يتم تعريف مفهوم الجرعة الإشعاعية 

تختلف تأثيرات الإشعاع على الجسم حسب الجرعة .  (mGy) غرايي وتقُاس بوحدة المل
النساء الحوامل والأجنة أكثر  تكونالمستلمة, نوع الإشعاع, وحساسية الأنسجة المستهدفة. 

 .  [1,2,3,4]حساسية لتأثيرات الإشعاع, خاصة خلال المراحل المبكرة من التطور الجنيني
 :لمخاطر متعددة عند تعرضه للإشعاع, منها أثبتت الدراسات أن الجنين يكون عرضة

الإجهاض: يمكن أن يحدث في الأسابيع الأولى من الحمل عند التعرض لجرعات  •
 .عالية

التشوهات الخلقية: قد تحدث تشوهات جسدية أو عقلية عند تعرض الجنين للإشعاع  •
 .في مراحل تكوين الأعضاء

نين, مما يؤدي إلى وزن منخفض عند تأخر النمو: قد يؤثر الإشعاع على نمو الج •
 .الولادة أو تأخر في النمو العقلي

السرطان في الطفولة: يزيد التعرض للإشعاع خلال فترة الحمل من خطر الإصابة  •
 بأنواع معينة من السرطان في الطفولة, مثل اللوكيميا.
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 بالتي تتيح إمكانية حسا قالطر  همإلى أ قنتطر  نشعاعي يجب ألإاطب ال نعند الحديث ع
أو  همصدره وحتى فنائ نم قالدقي مالجسيمات التي تتابع الجسيـ لية نقلودراسة عمالجرعات 
ذه هتكرر  ,لوطبيعة التفاع لبعد التفاع هلطاقت مالجسيـ نقداالمادة متضمنا  ف لقب نمه امتصاص
التي  بطريقة مونت كارلو ةذه الطريقه فحيث تعر  لالتفاع نى الجسيمات المتولدة علالدارسة ع

 يةلعم حولجراء دراسة لإحصائية لإالنمذجة ا علىالخوارزميات الحسابية معتمدة  طريقةم تستخد
ى رموز محاكاة لالطريقة تعتمد عذه ه نالجدير بالذكر أ نمرة سابقا .المذكو  نقل الجسيمات

 لحظة نم لمعادلة النق بتحليلالكود طريقة احتمالية تسمح  هذاحيث يعتمد MCNPأهمها 
مع المواد التي  لالتفاع الاتمتصاص مع مراعاة احتمالاحتى لحظة  الإصدار من المنبع

درجة الحرارة  ,الوقت ,الطاقة,المسار لطو  هيالوحدات المستخدمة في الكود  اجهتها. إن أهمو 
 .[5]ية والمقاطع العرضيةلالكثافة الكت,الكثافة الذرية ,
 

 :  MCNPالإشعاعيةكود المحاكاة 

مونتي  قطرائ أكوادر هأش نمMCNP(Carlo Monte code Particle – N) يعد الكود
تب ك[ 6مريكية ]لأالمتحدة ا لاياتموس الوطنية في الو لافي مخابر لوس آ كارلو, والذي يطور

يكتب يدويا  ويربط  إلى ملف دخلويحتاج  DOS-MS مبنظال ويعم FORTRANغة لالكود ب
لكي  cmd. exeالويندوز مأوامر نظا هموج قطري نعexe.mcnpxكودلل الإقلاعيالملف مع 
ى مكتبة لا عهباحتوائMCNPX 2.3 كود لتتميز النسخة الحديثة للازمة .بالحسابات ال ميقو 
يمات لبروتونات, جست الجسيمات المشحونة وغير المشحونة (الامقاطع العرضية لجميع تفاعلل

 .شعة غاماأإضافة إلى  ) والنترونات...,الخكترونات, الإلألفا, و 
 

 :MCNP مفهوم كود
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على تقنية مونتي كارلو التي تستخدم الحسابات العشوائية لحل المعادلات  MCNP كوديعتمد 
الرياضية المعقدة. تُستخدم هذه التقنية لمحاكاة مسارات الجسيمات الفردية مثل الفوتونات 

تقديم نتائج دقيقة  MCNP المادة. بفضل هذا النهج, يمكن لـوالنيوترونات والإلكترونات خلال 
 [5,6,7]وشاملة لتوزيع الجرعة الإشعاعية, ونقل الإشعاع, وتفاعل الجسيمات مع المواد المختلفة

. 
حساب كمية الجرعة الإشعاعية الممتصة ضمن الأعضاء الداخلية للمرأة الحامل باستخدام يتم 

 العلاقة الرياضية :

𝐷 (
𝐺𝑦

𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒
)

= 𝐷𝐸 (
𝑀𝑒𝑣

𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒
) × 1.6 × 10−13 (

1

𝑀𝑒𝑣
) × 103

× 𝑀−1(𝑔−1) 
 حيث :

𝐷: الجرعة الممتصة الصادرة عن كل جسيم من المصدر . (
𝐺𝑦

𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒
) 
 محسبباستخداوتالمصدر,  نم مجسيـ لك ن الطاقة المودعة الناتجةع: 

𝐷𝐸الكود (
𝑀𝑒𝑣

𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 𝑝𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑐𝑙𝑒
) 

MCNP 
.Mev joul   لىإ   1.6 : ثابت التحويل من   × 10−13 

:M ة العضو المدروسلكت. 
 على العلاقة : اعتماداEffective doseللأعضاءحساب الجرعة الفعالة  -

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑑𝑜𝑠𝑒 = ∑ 𝐷𝑜𝑠𝑒𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒 × 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒 
 حيث :

𝐷𝑜𝑠𝑒𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒  . الجرعة الإشعاعية الممتصة والمحسوبة في البند السابق : 
𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑡𝑖𝑠𝑠𝑢𝑒  . معامل النسيج المرجح : 
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 (1977)[8]شعاعية,لإقاية الو جنة الدولية للال راتالنسيج المرجحة وفقا  لمنشو  لاتى معامتعط
ICRP26,  ICRP 103(2007)[9]وICRP60 (1991)[10]. 

في تقدير الجرعات الإشعاعية الواسع  استخدامه MCNPأبرز نقاط القوة استخدام الكود من إن 
في الطب النووي والعلاج الإشعاعي, محاكاة إجراءات التشخيص الطبي مثل التصوير بالرنين 

 في و مساهمته الطبقي المحوري لضمان الجرعات المناسبة للمرضىالمغناطيسي والتصوير 
 .تحسين تصاميم أجهزة التصوير الإشعاعي وتقييم كفاءتها في كشف الأمراض

 
 :MCNP ميزات كود

 يتيح استخدام طرق مونتي كارلو الحصول على نتائج دقيقة لتوزيع  :الدقة العالية
 .الجرعة وتفاعلات الجسيمات

 جموعة واسعة من التطبيقات والمواد, مما يجعله مناسب ا لمختلف يدعم م:المرونة
 .الدراسات الإشعاعية

 يمكنه التعامل مع الهندسات المعقدة وتفاعلات الجسيمات المختلفة,  :التحليل الشامل
 .مما يوفر تحليلات شاملة للمشاكل الإشعاعية

 
 

 الجزء العملي :
 55سم ووزن  173بطول قياسيةبأبعاد  لمرأة حامل تم تصميم مجسم رقمي )فانتوم ( 

وتم تعديل حجم الرحم في كل Wiley[11]وفق ا لدراسة أجرتها شركة 22ومؤشر كتلة جسم ,غك
وفي الثلث الثاني  (76𝑐𝑚3)في الثلث الأول من الحمل  حيث كان متوسط حجم الرحممرحلة 

متوسط حجم الرحم في الثلث الثالث من الحمل و (1200𝑐𝑚3)من الحمل 
(6000𝑐𝑚3) وتقرر إجراء صورة شعاعية باستخدام التصوير المقطعي المحوسب لمنطقة
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دعي الضرورية التي تست الطارئة تن الالتهاب الرئوي يعد من الحالاالصدر  )الرئتين (نظرا لأ
 . تصوير شعاعي للمرأة خلال الحملإجراء 
ما التي تتحرك المستخدم في المحاكاة يتألف من عدة مصادر لأشعة غا MDCT Scanجهاز 

حول (°10)بحيث تفصل بينها زوايا متساوية (Zوفق المحور )حركة دائرية  وفق مسار حلزوني 
مركز آلة التصوير لمحاكاة كل دورة لأنبوبة الأشعة في التصوير الحلزوني وتم تصميم هذه 

ولسهولة العمل جرى  MCNPالمتاحة في الكود  (TR)المصادر اعتمادا على خاصية الانتقال 
 . (°42.5)وزاوية الحزمة كانت(60𝑐𝑚)تثبيت المسافة بين المصدر ومركز آلة التصوير 

على منطقة البطن لحماية الجنين وباقي  (10𝑚𝑚)تم وضع واقي من الرصاص بسماكة 
 الأعضاء من الإشعاع .

المستخدم في المحاكاة  MDCT Scan المسح المقطعي المحوسب متعدد الكواشف جهازيملك 
الذي يتميز بالسرعة والدقة والذي يستخدم في حالات واسعة بما في ذلك الكشف شريحة 128

= 𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ)المستخدمة في الدراسة عن مشاكل القلب والرئتين والكبد وكانت الخطوة أو الميل

مريض في دورة ا القي عليهوتعرف الخطوة بأنها نسبة المسافة التي تقطعها الطاولة التي يستل (1
مع التركيز على فكرة أن حركة طاولة المريض  , حزمة الأشعة سومة على عرضكاملة مق

تم اختيار الخطوة .  (Zوفق المحور )در الأشعة حول الطاولة حلزونية اخطية وحركة مص
(𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ = لأن هذه الحالة تعطي مسح متجاور أي يتم مسح كل جزء مراد تصويره من (1

 طي توازنا جيدا بينذا الخيار يعلمرة واحدة فقط دون تكرار ودون إغفال أي منطقة وهالمريض 
> 𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ)جودة الصورة الجرعة الإشعاعية في حين أنه عندما تكون الخطوة  فقد يؤدي (1

< 𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ)ذلك إلى زيادة الجرعة واذا كان  يؤدي ذلك إلى انخفاض جودة الصورة . س (1
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 النتائج: 
 

بعد MCNPالمحاكاة الإشعاعية باستخدام كود التي أجريناها سنعرض فيما يلي نتائج الدراسة 
1)المطبق تيارالشدة و  (الفوتونات)دخال الذي يتضمن نوع الجسيمات تحديد ملف الإ

𝑚𝐴

𝑆
) 

E)لحزمة الأشعة الواردة وكانت قيمة طاقة الفوتونات = 120 kev  ) والجهد(𝑉 =

120 kv  ) وقيمة الخطوة(𝑃𝑖𝑡𝑐ℎ =  وتحديد عدد الشرائح(°42.5)وزاوية الحزمة  (1
كما يتضمن ملف الإدخال تعريف مصدر الأشعة والخلايا والسطوح التي تتفاعل (شريحة128)

الرحم  قيمة الطاقة المودعة في MCNP, تضمن ملف الخرج للكود مع الفوتونات الواردة 
وقيمة في كل مرحلة ه مع مراعاة اختلاف حجم الرحم الأعضاء الداخلية  المحيطة بوبعض 

 الجرعة الممتصة في تلك الأعضاء وأيضا قيمة الخطأ في تحديد الجرعة الممتصة.
 

: الجرعة الممتصة في الرحم و في الأعضاء الداخلية المحيطة به عند تطبيق  (𝟏)الجدول
خلال الثلث الأول E=120 kevوتكون طاقة الفوتوناتI=1 mA/s    , تيار تعرض زمني 

 : من الحمل

الجرعة 
 الممتصة 
 [Gy=1 
J/kg] 

الطاقة 
 المودعة 

[MeV/gr] 

مقدار 
 الخطأ
% 

 الطاقة المودعة
[MeV/gr]/1 

mAs  

كتلة العضو     
(gr) 

 حجم العضو
(𝒄𝒎𝟑) 

 الأعضاء

1.04E-05 6.50E+06 0. 69 6.50E+04 349.28 1180.00 الرئة اليمنى 
1.05E-05 6.56E+06 0. 71 6.56E+04 301.92 1020.00 الرئة اليسرى 
6.50E-06 4.06E+06 0. 70 4.06E+04 1404.00 1350.00 الكبد 
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: الجرعة الممتصة في الرحم و في الأعضاء الداخلية المحيطة به عند تطبيق  (𝟐)الجدول
 :من الحمل الثانيخلال الثلث  E=120 kevوتكون طاقة الفوتوناتI=1 mA/sتيار شدته

 

7.69E-06 4.80E+06 0. 132 4.80E+04 117.52 113.00 المعدة 
8.04E-07 5.26E+05 0. 473 5.26E+03 35.88 34.50 المثانة البولية 
8.56E-07 4.60E+05 0. 963 4.60E+03 10.61 10.20 المبيضين 

1.65E-06 1.03E+06 0. 175 1.03E+04 295.26 283.90  القولون 

4.68E-06 2.92E+06 0. 148 2.92E+04 644.00 460 الحوض 
6.48E-06 4.01E+06 0. 123 4.01E+04 247.52 238 الكلى 
1.61E-07 

 
1.01E+05 0. 547 1.01E+03 79.04 76 الرحم 

3.89E-05 
 

2.43E+07 0. 48 
 

2.43E+05 
 

360.88 
 

347 
 

 الثديين

الجرعة 
 الممتصة
[Gy=1 
J/kg] 

الطاقة 
 المودعة 

[MeV/gr] 

 مقدار الخطأ
% 

الطاقة 
 المودعة

[MeV/gr]/
1 mAs 

  كتلة العضو
(gr) 

 حجم العضو
(𝒄𝒎𝟑) 

 الأعضاء

1.04E-05 6.50E+06 0. 69 6.50E+04 349.28 1180.00 الرئة اليمنى 
1.05E-05 6.56E+06 0. 71 6.56E+04 301.92 1020.00 الرئة اليسرى 
6.47E-06 4.06E+06 0. 70 4.06E+04 1404.00 1350.00 الكبد 
7.70E-06 4.80E+06 0. 132 4.80E+04 117.52 113.00 المعدة 
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الجرعة الممتصة في الرحم و في الأعضاء الداخلية المحيطة به عند تطبيق  : (𝟑)الجدول
 : من الحمل الثالثخلال الثلث  E=120 kevوتكون طاقة الفوتوناتI=1 mA/sتيار شدته

7.98E-07 5.26E+05 0. 473 5.26E+03 35.88 34.50 المثانة البولية 
8.60E-07 4.60E+05 0. 963 4.60E+03 10.61 10.20 المبيضين 
1.63E-06 1.03E+06 0. 175 1.03E+04 295.26 283.90 القولون 
4.49E-06 2.92E+06 0. 148 2.92E+04 644.00 460.00 الحوض 
6.47E-06 4.00E+06 0. 123 4.01E+04 247.52 238.00 الكلى 

2.01E-07 1.25E+05 0. 547 1.25E+03 1248 1200 الرحم 

4.03E-05 
 

2.52E+07 
 

0. 48 
 

2.52E+05 360.88 
 

347.00 
 

 الثديين

 الجرعة الممتصة
[Gy=1 J/kg] 

الطاقة 
 المودعة 

[MeV/gr] 

مقدار 
 الخطأ
% 

الطاقة 
 المودعة

[MeV/gr]/
1 mAs 

كتلة 
  العضو
(gr) 

 حجم العضو
(𝒎𝒎𝟑) 

 الأعضاء

1.04E-05 6.49E+06 0. 69 6.49E+04 349.28 1180.00 الرئة اليمنى 
1.05E-05 6.51E+06 0. 71 6.51E+04 301.92 1020.00 الرئة اليسرى 

6.47E-06 4.04E+06 
0. 70 4.04E+04 

1404.0
0 

 الكبد 1350.00

7.70E-06 4.82E+06 0. 132 4.82E+04 117.52 113.00 المعدة 
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أن الجرعة الإشعاعية التي تلقاها الجنين في المراحل الثلاثة من  (1,2,3)يتبين لدينا من الجداول
0.3)الحمل كانت أقل من متوسط الجرعة الإشعاعية الجنينية المسموحة  − 18 𝑚 𝐺𝑟𝑦)  

أصغر جرعة يمتصها الجنين وبالتركيز على الجرعة الممتصة في الرحم نلاحظ أن ,[11] 
1.61)كانت خلال الثلث الأول من الحمل × 10−7 𝐺𝑟𝑦)   ثم بدأت بالزيادة في الثلث

2.01)الثاني × 10−7 𝐺𝑟𝑦) 9.01)ووصلت لأعلى قيمة خلال الثلث الثالث ×

10−7 𝐺𝑟𝑦)  . من الحمل 

وتكون طاقة I=1 mA/s: الجرعة الممتصة في الرحم عند تطبيق تيار شدته (𝟒)الجدول
 :من الحمل الأول والثاني والثالثخلال الثلث E=120 keVالفوتونات

الطاقة المودعة   الجرعة الممتصة  حجم الرحم 
[MeV/gr] 

1.61 (𝟕𝟔𝒄𝒎𝟑)الثلث الأول   × 10−7 1.01E+05 
  (𝟏𝟐𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑)الثلث الثاني 

2.01 × 10−7 
1.25E+05 

7.98E-07 4.99E+05 0. 473 4.99E+03 35.88 34.50 المثانة البولية 
8.60E-07 5.37E+05 0. 963 5.37E+03 10.61 10.20 المبيضين 

1.63E-06 1.02E+06 0. 175 1.02E+04 295.26 283.90 القولون 

3.67E-06 2.29E+06 0. 148 2.29E+04 644.00 460.00 الحوض 
4.03E-06 3.15E+06 0. 123 4.04E+04 247.52 238.00 الكلى 

9.01E-07 5.63E+05 0. 547 5.63E+03 6240 6000 الرحم 

4.03E-05 
 

2.52E+07 
 

0. 48 
 

2.52E+05 
 

360.88 
 

347.00 
 

 الثديين
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9.01 (𝟔𝟎𝟎𝟎𝒄𝒎𝟑)الثلث الثالث  × 10−7 5.63E+05 
 

 .الجرعات الممتصة في منطقة الرحم خلال مراحل الحمل الثلاث  لقيم  ا  بياني أجرينا تمثيلا  

 
 

 عند تطبيق تيار : منحني الجرعة الممتصة بدلالة الطاقة المودعة في الرحم (𝟏)الشكل
𝐈    شدته   تعرض زمني = 𝟏𝐦𝐀/𝐬 ,وتكون طاقة الفوتونات E=120 kev  خلال الثلث

 .من الحمل والثاني والثالث الأول

ارتفاع طفيف في قيمة الجرعة الجنينية خلال الثلث الثاني من  (4)والجدول  (1)يبين الشكل 
الحمل وهي المرحلة التي تتشكل فيها غضاريف النمو للجنين والتي تكون أكثر كثافة من النسج 

في حين أننا نلاحظ ارتفاعا واضحا في قيمة  ,اللينة التي كانت خلال الثلث الأول من الحمل 
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الجرعة الجنينية خلال الثلث الأخير  من الحمل حيث تبدأ مرحلة التعظم أو التكلس  )تحول 
لى فترة  الغضاريف إلى عظام ( من نهاية الثلث الثاني من الحمل وتستمر خلال الثلث الأخير وا 

 دة في امتصاص الأشعة  .ما بعد الولادة, بمعنى آخر تشكل العظام يعني زيا

وبعض الأعضاء الداخلية في الرحم بدلالة الطاقة المودعة الجرعة الممتصة  (2) الشكل يبين
I تيار تعرض زمني عند تطبيق المحيطة به  = 1mA/s وتكون طاقة الفوتوناتE=120 

kev  والجهدV = 120 kvخلال الثلث الأول من الحمل. 

 
 

الأعضاء  بعضمنحني الجرعة الممتصة بدلالة الطاقة المودعة في الرحم و  : (𝟐)الشكل
وتكون طاقة I=𝟏 mA/s    , تيار تعرض زمني الداخلية المحيطة به عند تطبيق 

 .خلال الثلث الأول من الحملE=120 kevالفوتونات
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قيم الجرعات الممتصة في الأعضاء بقيت ذاتها تقريبا خلال مراحل  أن (1,2,3)ول االجد تظهر
لكن قيمة الجرعة الإشعاعية الممتصة في الرحم  (2)الحمل الثلاثة والتي تم تمثيلها في الشكل 

ا قيمتها المسجلة في الثلث الأول بينمارتفعت بشكل طفيف في الثلث الثاني من الحمل عن 
الثالث من الحمل . من ناحية أخرى , بقيت جرعة الكلى ارتفعت بشكل ملحوظ خلال الثلث 

ذاتها تقريبا خلال الثلثين الأول والثاني لكنها انخفضت خلال الثلث الأخير بعد نمو الجنين 
الجرعة الممتصة الذي يمثل  (3)وزيادة حجمه. تظهر اختلافات جرعة الرحم والكلى في الشكل 

عضاء الداخلية المحيطة به عند تطبيق تيار تعرض بدلالة الطاقة المودعة في الرحم و بعض الأ
من  الثاني والثالث خلال الثلثE=120 kevوتكون طاقة الفوتوناتI=1 mA/s    ,زمني  
 .الحمل
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الأعضاء بعض : منحني الجرعة الممتصة بدلالة الطاقة المودعة في الرحم و  (𝟑)الشكل

وتكون طاقة I=𝟏 mA/s    ,شدته  تعرض زمني الداخلية المحيطة به عند تطبيق تيار 
 .من الحمل والثالث الثانيخلال الثلث E=120 kevالفوتونات

 

أن الجرعة الإشعاعية كانت الأكبر  في منطقة   (2,3)يلاحظ من الأشكال البيانية 
4.03))الثدي بالدرجة الأولىالصدر × 10−5 𝐺𝑟𝑦) 1.04)والرئتين بالدرجة الثانية ×

10−5 𝐺𝑟𝑦)) 1.61)وأصغر جرعة إشعاعية كانت في الرحم × 10−7 − 9.01 ×

10−7 𝐺𝑟𝑦)اع كان أن الإشع هذه النتائج تتوافق مع البروتوكولات المتبعة خلال الدراسة حيث
موجه بشكل مباشر إلى منطقة الصدر هذا يعني جرعة إشعاعية عالية كما أن منطقة البطن 

كانت محجوبة بواقي من لأنها خضع لإشعاع  مباشر بل لإشعاع متشتت تلم والحوض 
 .بالتالي جرعة إشعاعية منخفضة   (1.2𝑚𝑚)الرصاص بسماكة 
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أن الجرعة الممتصة في منطقة الكلى (3)والجدول  (3) من الشكل  من ناحية أخرى , نلاحظ
ن الجنين إلى درجة يمكوانخفضت بعد ازدياد حجم أيضا اختلفت خلال الثلث الأخير من الحمل 

 . القول أنه حجب الكلى جزئيا

كما أن الجرعة الإشعاعية الممتصة في الرحم وباقي الأعضاء المحيطة به توافقت مع  
 ICRP 103  [9]شعاعيةلإقاية الو جنة الدولية للال راتالنسيج المرجحة وفقا  لمنشو معاملات 
 .(4)الشكل 

 
شعاعية, لإقاية الو جنة الدولية للال راتالنسيج المرجحة وفقا  لمنشو  لاتمعام :  (4)الشكل

ICRP26, ICRP 103  و ICRP60. 
 

 :المناقشة و الإستنتاجات
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أن قيمة الجرعة الممتصة في  الرحم في هذه  (1,2,3)نلاحظ من خلال الجداول الثلاثة  .1
1.61)كانت تتراوح بين  الدراسة × 10−7 − 9.01 × 10−7 𝐺𝑟𝑦)   كانت أقل من

0.3)الجرعة الجنينية الطبيعية المسموح بها  − 18 𝑚 𝐺𝑟𝑦)[11][16](50 −

100𝑚 𝐺𝑟𝑦).. 

 

ليس هنالك مبرر لإنهاء الحمل أو القلق من  الآثار الحتمية للتعرض الإشعاعي خلال فترة  .2
شوهات أو أو التحدوث الوفاة للجنين قبل الولادة )مخاطر بالحمل والتي تتمثل بشكل أساسي 

طالما أن الجرعات التي تؤدي إلى مثل هذه المخاطر يجب أن  (ضعف النمو العقلي 
100)تتجاوز الجرعة الحدية  − 200𝑚 𝐺𝑟𝑦)  ولا يتم الوصول إلى هذه الجرعات في

 . [12]معظم الإجراءات التشخيصية المنفذة بشكل صحيح 

 

رعة حيث كانت الجعمر الحمل يرتبط بالجرعة الإشعاعية التي يتلقاها الجنين   أنوجدنا   .3
9.01)من الحمل  الثالثالإشعاعية الممتصة للجنين خلال الثلث  × 10−7 𝐺𝑟𝑦) أعلى

1.61)الأول بشكل واضح من الجرعة التي امتصها الجنين خلال الثلثين  ×

10−7 𝐺𝑟𝑦) 2.01)من الحمل  انيوالث × 10−7 𝐺𝑟𝑦)  يتفق مع المرجع وهذا
[13][14]. 

 
1.61)جرعة يمتصها الجنين كانت خلال الثلث الأول من الحمل وجدنا أن  أصغر .4 ×

10−7 𝐺𝑟𝑦) 2.01)ثم بدأت بالزيادة في الثلث الثاني × 10−7 𝐺𝑟𝑦) ووصلت لأعلى 
9.01)قيمة خلال الثلث الثالث × 10−7 𝐺𝑟𝑦)  من الحمل. 
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الحمل أعطى فكرة عن وجود ارتباط واضح بين إن اختلاف جرعة الجنين خلال مراحل  .5
لجرعة ا بأن عمر الحمل والجرعة الإشعاعية التي يتلقاها الجنين ويمكن تفسير الارتباط

ين تكو  كانت بسبب اختلاف من الحملالأخيرة الممتصة العالية في الرحم خلال المراحل 
عبارة عن (أسبوع 12-1)سابيع الأولى  الأالجنين خلال  الجنين في كل مرحلة حيث يكون

متضمنة مرحلة تشكل غضاريف النمو التي يتحول إلى كتلة من النسج اللينة  نسج لينة 
تبدأ ثم (أسبوع  26-13)خلال الثلث الثاني من الحمل تكون أكثر كثافة من النسج 

إلى عظام بالتحول  (أسبوع  40-27)غضاريف النمو خلال الثلث الأخير من الحمل 
 .[14]ليصبح تكوين الجنين في الفترة الأخيرة من الحمل عبارة عن نسج لينة وعظام  

 
 كانتفي مختلف مراحل الحمل نلاحظ أن أعلى قيمة للجرعة الممتصة خلال هذه الدراسة  .6

4.03)الثديين في منطقة  × 10−5 𝐺𝑟𝑦) 1.04)الرئتينو × 10−5 𝐺𝑟𝑦)  وأصغر
7.36)(المبيضين)جرعة ممتصة كانت في الغدد التناسلية  × 10−7 − 8.60 ×

10−7 𝐺𝑟𝑦)البولية  والمثانة 

(7.98 × 10−7 − 8.41 × 10−7 𝐺𝑟𝑦) 1.61)والرحم × 10−7 − 9.01 ×

10−7 𝐺𝑟𝑦)  وهذا يتفق مع معاملات النسيج المرجحة وفق منشورات المجلة الدولية للوقاية
 . (5 )الشكل  ICRP 103(2007)[9]الإشعاعية 

 
في الأعضاء المحيطة بالرحم في تحديد قيمة الجرعة الممتصة المرتكب كان مقدار الخطأ  .7

  0.5%وكان مقدار الخطأ في منطقة الرحم  1%ة خلال الدراسة لم تتجاوز   ر والمذكو 
حيث    IAEAذرية  وهو جيد مقارنة بالحد المسموح به وفق وكالة الطاقة ال MCNPوفق

من قيمة الجرعة الإشعاعية  5%الخطأ  نسبةتجاوزت  ذاأنه إ   IAEAأوصت الوكالة 
 .فقد تؤدي إلى أضرار قد تصل خطورتها في الحالات الشديدة إلى الموت الموصوفة 
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ام ( المرأة بشكل ع ) محيطبالنظر إلى زيادة الجرعة الجنينية الإشعاعية بزيادة حجم الرحم  .8

نجد أن محيط المرأة )حجم الرحم(وعمر الحمل  جميعها شروط يمكن أن تدخل ضمن 
إضافة إلى عدة نقاط يتم مراعاتها في جهاز [15]بروتوكولات التصوير الإشعاعي

مثل عدد الشرائح وسمكها وموقعها وأفضل طريقة كانت من خلال  CT Scan التصوير
ضة بسرعة أكبر عبر المريطاولة واسعة حيث تتحرك ميل   اة ضيقة وزاويةمحاذاختيار 

ا الخيار يعني انخفاض طفيف في جودة الصورة لكنه يوفر انخفاض كبير الماسح , إن هذ
 .[4]في التعرض للإشعاع 

 
حيث كانت  فضت الجرعة الإشعاعية التي تتلقاها الكلى خلال الثلث الأخير من الحملانخ .9

(6.47 × 10−6 𝐺𝑟𝑦) 4.03)إلى  وانخفضتالثلث الأول والثاني  خلال ×

10−6 𝐺𝑟𝑦) قد يث حالفترة  في تلك من الحمل بسبب زيادة حجم الجنين في الثلث الأخير
لمنطقة  جزئيا هذا يعني حجب الرحم (𝑔𝑟 3500)ووزنه (50𝑐𝑚)حوالي  يبلغ طوله
 الكلى .

 

ه الدراسة عدة قيود أولها كان أنه رغم النتائج الجيدة إلا أن عدد المرضى كان واجهنا خلال هذ
محدودا فلا يمكن تعميم النتائج على جميع النساء الحوامل , كما أن ارتباط محيط المرأة الحامل 

 تحتاج إلى المزيد من التوسع لنماذجالدراسة وحجم الجنين بالجرعة التي يتلقاها الجنين جعل 
فقد يؤدي اختلاف محيط المرأة  مرأة حامل و أخرىاه الاختلافات  بين كل  اعي هذأخرى تر 

ى خر ومن القيود الأ,  الحامل وبالتالي حجم الجنين إلى اختلاف قيمة الجرعة الجنينية الممتصة 
أن الدراسة أجريت على جنين واحد منفرد , بالتأكيد ستختلف هذه النتائج عندما تكون الحالة 

 .المدروسة توأم أو عدة توائم 
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أن النتائج التي حصلنا عليها من خلال عملية المحاكاة في النهاية يمكن القول أنه بالرغم من 
جنين خلال عملية التصوير وفق طريقة مونت كارلو أشارت إلى أن الجرعة التي تلقاها ال

ي ينبغ لا إلا أنه الإشعاعيشعاعي في مختلف مراحل الحمل لا تزال أقل من مستوى الخطر الإ
ري دون وجود مبرر سريللمرأة الحامل تصوير مقطعي محوسب  تفسير ذلك على أنه يجب إجراء

 كافي .
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