الطب النووي

تعاني نيطع في الفترة الأخيرة من آلام في كاحلها الأيمن، وبالتالي تواجهها صعوبات خلال المشي. بعد زيارة الطبيب المختص، أوصى نيطع بأن تمر بعملية تعيين العظام في منطقة الكاحل. في هذا الفحص يتم إدخال مادة مشعة التي تـُطلق أشعة جاما إلى داخل الوريد، ومن ثمّ يقومون بمسح العظام بواسطة كاميرا جاما (التي تستوعب أشعة جاما). عادةً يتم إدخال مركب الذي يحتوي على النظير المشع للعنصر تكنتيوم Tc الذي يتركـّز في العظام في المناطق التي تكون فيها عملية تبادل المواد غير سليمة. هذه المناطق تـُرى خلال التصوير كمناطق غامقة. تحليل الصور أشار إلى أنّ نيطع تعاني من "كسر مشي"، وساعد الطبيب في أن يقرر طريقة العلاج. بطريقة مشابهة يمكن فحص أداء القلب، أداء الغدة الدرقية وغيرها. 

تـُستعمل النظائر المشعة أيضـًا لمعالجة الأمراض. مثال، يمكن هدم الأورام المختلفة في الجسم بواسطة إدخال مادة التي تحتوي على نظير مشع الذي يصل إلى منطقة الورم ويـُطلق أشعة التي تدمـّر الورم. في الحالتين (التعيين والمعالجة)، يهتمون بأن لا تضر الأشعة النووية بالمـُعالج. يتم اختيار مادة مشعة التي تنتهي بسرعة (تتحلـّل المادة خلال فترة زمنية قصيرة نسبيـًا وتتحوّل إلى عنصر آخر، غير مشع) و/أو يتم إخراجه من الجسم في عمليات تبادل المواد.

سؤال 1

يوجد لعدد كبير من العناصر في الطبيعة عدة نظائر، أي ذرات نفس العنصر التي تختلف عن بعضها البعض بعدد النيوترونات داخل النواة، لكن عدد البروتونات في النواة متشابه. في عدد من العناصر هنالك نظائر التي تطلق أشعة إشعاعية، والتي تسمى نظائر مشعة. 

العنصر تكنتيوم، Tc ، يوجد له عدة نظائر، هو فلز لونه رمادي- فضي، عدده الذري 43. 

النظير المشع الأكثر انتشارًا لهذا العنصر هو ذو عدد كتلة 98 (98Tc). عدد الكتلة للنظير المشع الذي يتم استعماله في الطب هو 99 (99Tc).

أكملوا في الجدول التالي المعطيات بالنسبة لنظيري التكنتيوم: 
	اسم النظير ورمزه الكيميائي
	العدد الذري
	العدد الكتلة
	عدد البروتونات
	عدد الإلكترونات
	عدد النيوترونات

	تكنتيوم  98Tc
	
	
	
	
	

	تكنتيوم  99Tc
	
	
	
	
	


سؤال 2

زمن نصف الحياة للنظير المشع معرّف على أنـّه الزمن المطلوب لتحلل نصف كمية الذرات في عينة معينة وأن تتحول لعنصر آخر. يتم استعمال زمن نصف الحياة كمقياس لوتيرة الأشعة النووية. 

عداد جايجر هو جهاز لقياس شدة الأشعة النووية. عند قياس أشعة نووية لعنصر مشع بمساعدة هذا النظير يمكن أن نرى أنّ شدة الأشعة تقل مع مرور الوقت.

أمامكم رسم بياني الذي يعرض نتائج فحص شدة الأشعة في عداد جايجر بالنسبة لعنصر مشع معيـّن، Z ، خلال 24 يوم.  
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1. استعينوا بالرسم البياني وحدّدوا ما هو زمن نصف الحياة للعنصر المشع Z. 

أشيروا إلى الإجابة الصحيحة.

(1)  16 يوم             (2)  12 يوم              (3)  8 يوم              (4)  6 يوم

ب. الكمية الابتدائية للعنصر المشع Z كانت 100 غرام، كم غرام من العنصر سوف يبقى بعد 6 أيام؟ أشيروا إلى الإجابة الصحيحة.

 (1)  75 غرام             (2)  50 غرام               (3)  25 غرام             (4)  0 غرام

سؤال 3

زمن نصف الحياة للنظير 98Tc هو 4.2 مليون سنة (!)، زمن نصف الحياة للنظير 99Tc هو 6 ساعات. استعملوا المصطلح "زمن نصف الحياة" واشرحوا لماذا نستعمل في الطب النووي النظير 99Tc ، وليس النظير 98Tc.
_______________________________________________ 

________________________________________________
سؤال 4

الغدة الدرقية الموجودة في العنق تؤثـّر على وتيرة عمليات تبادل المواد في الجسم. بسبب قدرة خلايا الغدة الدرقية على استيعاب اليود وتركيزه بشكل أفضل من أي خلية أخرى في الجسم، يمكن تشخيص السرطان في الغدة الدرقية بواسطة اليوم المشع. في عملية التشخيص هذه يتم استعمال اليود المشع كعلامة التي بعد إدخاله إلى الغدة يمكن تعقـّبه من الخارج، بواسطة كاشف خاص، بعد نشره في داخلها، بدون إصابة أدائها العادي. 

يرتبط اليود المشع بشكل مختلف للخلايا السرطانية عن الخلايا السليمة. 

يتم إعطاء اليود المشع للشخص المفحوص عن طريق سائل للشرب أو عن طريق حقنة، يبقى في الجسم لفترة قليلة لأنه يختفي عن طريق إطلاق أشعة بيتا وأشعة جاما ويتحول إلى عنصر ثابت. 
1. لماذا يلائم اليود المشع استعماله كعلامة لإيجاد الخلايا السرطانية في الغدة الدرقية؟ 
  _______________________________________________
2. لماذا يصل اليود الذي يتم تزويده للمعالج عن طريق سائل للشرب إلى الغدة الدرقية؟ 
  _______________________________________________ 
ج. تـُستعمل نظائر اليود I123 و I131 في الطب. النظيرين مشعين. معطى في الجدول التالي  

    زمن نصف الحياة لهذين النظيرين: 

	
	زمن نصف الحياة

	النظير  I123  
	13.3 ساعة

	النظير  I131  
	8  أيام


يتم استعمال أحد نظيري اليود لتشخيص وتعيين الأمراض والآخر للمعالجة.

أي من النظائر يـُستعمل للمعالجة؟ اشرحوا إجابتكم. 

      ______________________________________________

سؤال 5

1. يـُستعمل اليود المشع بجرعات أكبر لمعالجة سرطان الغدة الدرقية. تمتص الخلايا السرطانية اليود بسرعة أكبر من الأنسجة السليمة، ولهذا يتم تعريضها لجرعات كبيرة جدًا من الأشعة المباشرة والتي تؤدي إلى هدمها. 
اشرح لماذا لا يؤدي استعمال اليود لمعالجة الخلايا السرطانية للغدة الدرقية إلى اصابة الخلايا السليمة في الغدة الدرقية.  ___________________________

______________________________________________ 

2. بعد علاج مستمر باليود المشع، يتم إعطاء المـُعالج أحيانـًا حبات "لوجول" التي تـُبعد اليود الخطير من الغدة الدرقية. حبات "لوجول"، التي تحتوي على اليود، I2(s) ، ويوديد البوتاسيوم، KI(s)، تؤدي إلى إشباع الغدة الدرقية باليود الغير مشع، وبهذا تقلل من الإمكانية أن يتجمـّع اليود المشع في الغدة. 

     أي من بين الرسوم البيانية (1)، (2)، (3) التي أمامك أكثر ملائمةً لوصف العلاقة بين كمية اليود المشع الذي يمكن أن يتم امتصاصه في الغدة الدرقية نتيجة للتعرّض لليود المشع، وبين كمية الـ "لوجول" التي يأخذها المريض؟ اشرحوا تحديدكم.


ج. إحدى الطرق لحماية السكان في منطقة خطر نووي مثل تشرنوبيل في 1986 أو في اليابان في 2011 هي إعطاء "لوجول" للسكان الذين يمكن أن يـُصابوا خلال إطلاق المواد المشعة. 

     هل تحافظ هذه العملية على السكان من كل مخاطر المواد المشعة؟ اشرحوا.
     ______________________________________________
     ______________________________________________ 

سؤال 6

عام 1985 اكتشف ويلهام كونراد رنتجن نوع جديد من الأشعة، وأعطاها اسم أشعة X، بسبب أنه لم يستطع تفسير صفاتها (X مثل متغيـّر في المعادلة). قام بتنفيذ تجارب ووجد أنّ الأشعة تخترق مواد عديدة، لكن سـُمك المادة وكثافتها تؤثر على مدى الاختراق. في الجدول التالي معروضة معطيات من إحدى التجارب التي نفذها رنتجن، والتي فحص بها كثافة الفلزات المختلفة التي تمكـّن أشعة X من مدى اختراق متساوٍ:

	نوع الفلز
	الكثافة

غرام/سم3
	سـُمك الفلز

ميلمتر
	سـُمك الفلز مقارنةً بالبلاتين

	بلاتين
	21.5
	0.018
	1

	رصاص
	11.3
	0.050
	3

	خارصين
	7.1
	0.100
	6

	ألومينيوم
	2.6
	3.500
	200


1. ماذا يمكن أن نستنتج من المعطيات المعروضة في الجدول بالنسبة للعلاقة بين كثافة المادة وبين سـُمك طبقة المادة المطلوبة لمنع مرور أشعة X؟ اشرحوا
_______________________________________________ 

2. في صور الرنتجن، التي يتم فيها استعمال أشعة X، يتم حماية أجزاء الجسم المختلفة عن طريق "مرايل" سميكة من الرصاص. لماذا حسب رأيكم لا يتم استعمال مرايل مصنوعة من الالومينيوم؟  ______________________________________________
____________________________________________________________  
شدة الأشعة للعنصر المشع كدالة للزمن





الزمن (أيام)





شدة الأشعة (عدد الجسيمات المشحونة في الثانية)





كمية اللوجول


 ( ميلغرام )








 كمية اليود المشع الذي يمكن أن يتم امتصاصه (ميلغرام)





كمية اللوجول


 ( ميلغرام )





 كمية اليود المشع الذي يمكن أن يتم امتصاصه (ميلغرام)








كمية اللوجول


 ( ميلغرام )








 كمية اليود المشع الذي يمكن أن يتم امتصاصه (ميلغرام)








(1)                                               (2)                                              (3)








