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تعــرف الفيزيــاء الطبيــة ب�أنهــا التطبيــق العملــي للمبــادئ والطــرق والتقنيــات الفيزيائيــة فــي الطــب 

أمــراض �أو علاجهــا. ســواء فــي عمليــة تشــخيص ال�

 يتوقع من الطلبة بعد دراستهم هذه الوحدة المتمازجة والتفاعل مع �أنشطتها �أن يكونوا
قادرين على تطبيق مفاهيم الفيزياء الطبية من خلال تحقيق ال�آتي:

توظيــف الفيزيــاء الطبيــة فــي التشــخيص والعــلاج والتقنيــات الطبيــة المســتخدمة لذلــك، 

ــة.  ــه الحيوي ــف تجــاه التقان ــي موق ــا وتبن ــد تنشــ�أ عنه ــي ق ــر الت ــي المخاط ــة تلاف وكيفي

 

المحتويات

الوحدة الثانية: الفيزياء الطبية

١ الفصل ال�أول:  التشخيص بال�أشعة وال�أمواج فوق الصوتية	 	

١٠ شعاعي	 الفصل الثاني: العلاج ال�إ 	

١٥ الفصل الثاّلث: التقانة الحيوية	 	

٢١ 		 �أسئلة الوحدة: 	
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التشخيص بال�أشعة وال�أمواج فوق الصوتيةالفصل ال�أول

ــف  ــى توظي ــن عل ــوا قادري ــع �أنشــطته �أن يكون ــذا الفصــل والتفاعــل م ــد دراســتهم ه ــة بع ــن الطلب ــع م يتوق

المفاهيم المتعلقة بالتشخيص بال�أشعة وال�أمواج فوق الصوتية من خلال تحقيق ال�آتي::

11 بيان كيفية تكوين صورة بال�أشعة السينية.-

22 التصويــر - فــي  الملونــة  الصبغــات  اســتخدام  تفســير 

الســينية. بال�أشــعة 

33 فــي - الســينية  ال�أشــعة  اســتخدام  مجــالات  تعــداد 

. لتشــخيص ا

44 ذكر الحالات التي يستخدم فيها المنظار الطبي.-

55 توضيح فكرة عمل التصوير الطبقي واستخداماته.-

66 توضيح مخاطر استخدام التصوير الطبقي.-

77 بيان فكرة عمل جهاز الرنين المغناطيسي.-

88 فــي - الطبــي  المنظــار  اســتخدام  ميــزات  توضيــح 

. لتشــخيص ا

التشخيص بال�أشعة السينية:
تعد ال�أشــعة الســينية جزءاً من الطيف الكهرومغناطيســي، 

ــر، وطاقتهــا  وتســير بســرعة الضــوء، طولهــا الموجــي قصي

العاليــة تمكنهــا مــن المــرور خــلال ال�أنســجة الحيــة، �أمــا 

التصويــر  عمليــة  عليــه  تعتمــد  الــذي  ال�أساســي  المبــد�أ 

بال�أشــعة الســينية فهــو اختــلاف المــواد فــي قدرتهــا علــى 

نتيجــة لاختــلاف كثافتهــا،  الســينية  ال�أشــعة  امتصــاص 

مثــل  الكثافــة  عاليــة  الجســم  �أجــزاء  بعــض  �إن  حيــث 

العظــام؛ لاحتوائهــا علــى عناصــر ذات �أعــداد ذريــة عاليــة 

ــن  ــرة م ــص نســبة كبي ــا تمت ــا يجعله ــل الكالســيوم؛ مم مث

ال�أشــعة الســينية، وبالتالــي لــن تمــر ال�أشــعة مــن خلالهــا، 

الشكل )2 – 1(: تصوير حراري

ألوان في  الشكل )2 - 2( : صورة ب�أشعة �إكس تظهر تباين ال�
ال�أنسجة المختلفة
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ــف الجســم،  ــم الموجــود خل ــى الفيل ــض عل ــا ظــل �أبي ــر له فيظه

ــن  ــون م ــي تتك ــة، الت ــل كثاف أق ــة ال� ــة والدهني ــا ال�أنســجة العضلي �أم

أقــل  أعــداد الذريــة ال� ال�أكســجين والهيدروجيــن والكربــون ذات ال�

فتســمح بمــرور نســبة �أكبــر مــن ال�أشــعة الســينية خلالهــا بدرجــات 

متفاوتــة، فتظهــر ظلالهــا علــى الفيلــم بدرجــات الرمــادي المختلفــة، 

وال�أنســجة التــي تحتــوي علــى الهــواء مثــل الرئتيــن تنفــذ منهــا معظــم 

ال�أشــعة الســينية فتظهــر ظلالهــا علــى الفيلــم باللــون ال�أســود كمــا فــي 

الشــكل )2 -2(. 

2 – 1نشاط

حــاول الحصــول علــى صــور مختلفــة �أخــذت بال�أشــعة الســينية مــن �أحــد �أفــراد عائلتــك �أو �أصدقائــك، وتعــرف علــى 

ال�أعضــاء الظاهــرة فيهــا، والغــرض الــذي �أخــذت مــن �أجلــه.

)Fluoroscopy :التصوير باستخدام الصبغات المُلَوِّنة )الفلوروسكوبي
في الوضع الطبيعي عند التصوير بال�أشعة السينية لا 

تظهر بعض ال�أعضاء مثل الكبد �أو المعدة �أو ال�أمعاء 

ظهار تلك ال�أعضاء لتشخيص  �أو ال�أوعية الدموية، ول�إ

نه يتم �إعطاء المريض صبغة معينة �إما عن  مرض ما، ف�إ

طريق الحقن �أو عن طريق الفم، وتسمى هذه الصبغة 

على  القدرة  لها  يكون  المادة  وهذه  التباين،  بمادة 

ال�أنسجة  من  �أعلى  بكفاءة  السينية  ال�أشعة  امتصاص 

مواد  بكثير، ومن  �أعلى  الذري  ل�أن عددها  المحيطة 

التباين المستخدمة اليود وعدده الذري 53، والباريوم 

وعدده الذري 56، ويسمى التصوير ب�أشعة )X( مع �إعطاء المريض مادة التباين بالفلوروسكوبي.	

ويُعدّ الفلوروسكوبي من التقنيات التي تستخدم فيها ال�أشعة السينية لتصوير تدفق مادة التباين خلال الجسم، حيث يقوم الطبيب 

بالتقاط الصورة التي يريدها عند فترات زمنية محددة للتشخيص فيما بعد، كما في الشكل )2 -3(.

أمثلة على استخدام تقنية الفلوروسكوبي في التشخيص:  ومن ال�

11 فحــص الجهــاز البولــي: يتــم فــي هــذا الفحــص حقــن الصبغــة الملونــة وهــي اليــود عــن طريــق الوريــد، وتفــرز عــن .

طريــق الجهــاز البولــي، حيــث يتــم رؤيــة �أجزائــه بوضــوح، وقبــل هــذا الفحــص بيــوم واحــد يتــم �إعطــاء المريــض دواء 

الشكل )2 -3(: �أخصائي ال�أشعة يقوم بتتبع مادة التباين والتقاط الصور 
اللازمة للتشخيص

صورة للمعدة بتقنية الفلوروسكوبي
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11 مسهلاً مع تناول �أطعمة خفيفة فقط، ثم يمتنع المريض عن ال�أكل والشرب قبل الفحص بست ساعات. .

22 ثنــا عشــر: ويتــم فــي هــذا الفحــص تنــاول صبغــة الباريــوم عــن طريــق الفــم، وتظهــر الصــور . فحــص المعــدة وال�إ

ــاعات،  ــل الفحــص بســت س ــن ال�أكل والشــرب قب ــاع ع ــذا الفحــص الامتن ــاج ه ــة، ويحت ــة تلفزيوني ــى شاش عل

والامتنــاع عــن التدخيــن قبــل الفحــص بـــ 24 ســاعة. 

ال�آثار الجانبية لاستخدام ال�أشعة السينية )X- Ray( في التصوير: 
أولــى لاســتخدام ال�أشــعة الســينية فــي الطــب �أن لهــا ت�أثيــرات جانبيــة ضــارة، حيــث يمكــن  تبيــن منــذ الســنوات العشــر ال�

�أن تحــدث حروقــاً، كمــا �أن لهــا ت�أثيــراً فــي خلايــا النخــاع العظمــي والغــدد التناســلية، حيــث �أظهــرت الدراســات علــى 

الخليــة �أن ال�أشــعة الســينية تســبب تغيــرات فــي نواتهــا الحيــة؛ ممــا يــؤدي لحــدوث طفــرات جينيــة يترتــب عليهــا تشــوهات 

أولــى مــن الحمــل، وتســتخدم  خلقيــة عنــد الــولادة؛ لذلــك ينصــح ال�أطبــاء بعــدم اســتخدامها للمــر�أة الحامــل فــي ال�أشــهر ال�

الواقيــات الرصاصيــة لحمايــة العامليــن بهــا لقــدرة الرصــاص العاليــة علــى امتصــاص هــذه ال�أشــعة.

Computerized Tomography (CT) ١   التصوير الطبقي 	١ 	٢

نشــاء  هــي تقنيــة طبيــة تســتخدم ال�أشــعة الســينية والكمبيوتــر ل�إ
أبعــاد ل�أعضــاء جســم المريــض، وتعطــي تفاصيــل  صــور ثلاثيــة ال�
�أو  الدمويــة  وال�أوعيــة  العضليــة  أنســجة  كال� الرخــوة  أنســجة  ال�
ال�أعضــاء كالدمــاغ، كمــا يمكنهــا تصويــر مقاطــع عرضيــة، بينمــا 
أبعــاد. تعطــي ال�أشــعة الســينية التقليديــة صــوراً مســطحة ثنائيــة ال�

�إن الفكــرة ال�أساســية التــي يعتمــد عليهــا جهــاز ال�أشــعة الطبقيــة 
نســان  حيــث يعمــل الجهــاز علــى توجيــه �أشــعة )X( علــى جســم ال�إ
ــات  ــز الجســم؛ ل�أخــذ مئ ــة حــول مرك ــة دائري ــع تحريكــه حرك م
الصــور مــن زوايــا مختلفــة، ويتــم تجميــع الصــور الناتجــة )الظــلال 
المتكونــة علــى الجانــب المقابــل لــكل زاويــة( فــي ذاكــرة الكمبيوتــر 
أبعــاد  الــذي يقــوم بــدوره بتجميعهــا، وتكويــن صــورة ثلاثيــة ال�

الشكل)2- ٤(: مخطط لجهاز التصويرللجســم كمــا فــي الشــكل )2 - ٤(.

اتجاه الحركة مصدر 
X أشعة�

مصدر �أشعة

المريض

كاشف ال�أشعة

حاسوب
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من المجالات التي يستخدم فيها التصوير الطبقي ما ي�أتي: 

11 تشخيص �أمراض الرئة كالالتهابات والسرطان. -

22 أورام والنزيف. - تصوير �أعضاء البطن والحوض لاكتشاف الالتهابات وال�

33 تشخيص �أمراض الكبد والبنكرياس. -

44 الكشف عن حصى الكلى والمرارة. -

55 تشخيص �إصابات الر�أس والنزيف و�أورام الدماغ.-

66 تشخيص �أمراض القلب.-

مخاطر التصوير الطبقي:	
شــعاع لفتــرة طويلــة مقارنــة ب�أخــذ صــورة بال�أشــعة الســينية العاديــة التــي لا   �أثنــاء التصويــر الطبقــي يتعــرض المريــض لل�إ

تســتغرق �إلا لحظــات قليلــة، وعلــى الرغــم مــن ذلــك فــ�إن فوائدهــا �أكبــر بكثيــر مــن عيوبهــا مــن حيــث: دقــة التشــخيص، 

ــزة  ــك ال�أجه ــى ذل ــة، ويُســاعد عل ــعاعٍ ممكن ــبة �إش ــل نس ــتخدام �أق ــب اس ــا، ويمكــن للطبي ووضــوح الصــور وتفاصيله

والتقنيــات الحديثــة، ويشــكل اســتخدام هــذا النــوع مــن التصويــر خطــراً علــى ال�أجنــة؛ لذلــك يتــم اللجــوء لطــرق �أخــرى 

ــة �أو الرنيــن المغناطيســي لتفــادي تعــرض الجنيــن  ــة للمــر�أة الحامــل مثــل الموجــات فــوق الصوتي مــن الفحوصــات الطبي

أنــواع مــن الفحوصــات اســتخدام �إشــعاعات خطــرة كال�أشــعة الســينية. شــعاع، حيــث لا تتضمــن هــذه ال� لل�إ

 Magnetic Resonance Imaging - MRI :٢ التصوير بالرنين المغناطيسي 	١ 	٢

جهاز التصوير بالرنين المغناطيسي في مستشفى جامعة النجاح الوطنية

ومن ميزات التصوير بالرنين المغناطيسي �أنه يصور كل المقاطع ومن جميع الاتجاهات دون الحاجة �إلى تحريك 

مجالات استخدام التصوير الطبقي:
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ــى  ــا وت�أثيرهــا عل ــر خطــرة، وطاقته ــة غي ــن الصــور هــي �أشــعة راديوي ــي تكوي الجهــاز، كمــا �أن ال�أشــعة المســتخدمة ف

ــة الدقــة والوضــوح.  ــم الحصــول عليهــا عالي ــر مــن ال�أشــعة الســينية، كمــا �أن الصــور التــي يت �أنســجة الجســم �أقــل بكثي

وبســبب المجــال المغناطيســي القــوي جــداً الموجــود فــي جهــاز التصويــر هنــاك تحضيــرات واحتياطــات معينــة قبــل �إجــراء 

ــة  ــف النقال ــاد الهوات ــس، و�إبع ــة مــن الملاب ــع ال�أجســام المعدني ــة جمي ــث ينبغــي �إزال ــن المغناطيســى، حي ــر بالرني التصوي

والبطاقــات الممغنطــة خــارج حجــرة الفحــص، كمــا ينبغــي �إبــلاغ الطبيــب �أو فنــي ال�أشــعة عــن �أيــة عمليــات �أو دعامــات 

معدنيــة ســبق تركيبهــا فــي �أي منطقــة مــن الجســم، وذلــك ل�أن شــدة المجــال المغناطيســي الموجــود بالجهــاز يمكــن �أن 

تــؤدي �إلــى ســحب بعــض ال�أجســام المعدنيــة �أو الشــظايا؛ ممــا يســبب ضــرراً لجســم المريــض، كمــا قــد تتســبب هــذه 

يقــاف الجهــاز، وتعطــل نظــام التبريــد للملفــات التــي تنتــج المجــال المغناطيســي، وهــذا يتطلــب  ــة ب�إ ال�أجســام المعدني

عــادة �إصلاحــه. تكاليــف عاليــة ل�إ

   ابحث في موانع استخدام التصوير بجهاز الرنين المغناطيسي.

)Ultrasound( ٣ التشخيص بال�أمواج فوق الصوتية 	١ 	٢

وتعتمد فكرة عمل ال�أجهزة الطبية التي تستخدم ال�أمواج فوق الصوتية على سقوط هذه ال�أمواج على الجسم وانعكاسها 

عنه، حيث يصدر جهاز ال�أمواج فوق الصوتية �أمواجاً ذات ترددات صوتية عالية تتراوح بين 1 �إلى 5 ميجاهيرتز، توجه 

�إلى جسم المريض من خلال مجس خاص، وتخترق هذه ال�أمواج جسم 

نسان، وينعكس جزء من ال�أمواج فوق الصوتية عن الحدود الفاصلة بين  ال�إ

نسان، وتعود �إلى المجس، ويغذى بها الحاسوب المرفق  مكونات جسم ال�إ

المجس  بين  المسافة  يقوم بحساب  الذي  الصوتية،  فوق  ال�أمواج  بجهاز 

وطبقة الجلد �أو العضو الذي انعكست عنه ال�أمواج فوق الصوتية؛ ليكون 

صورة لل�أعضاء التي تم تصويرها.	

منظار يستخدم للتشخيص الداخلي
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مجالات استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في 
التشخيص:

من المجالات الطبية التي تستخدم فيها ال�أمواج فوق الصوتية في 

التشخيص ما ي�أتي: 

1- الحمل و�أمراض النساء: حيث تستخدم لقياس حجم الجنين 

عدد  تحديد  �إلى  �إضافة   ،)٢-٥( الشكل  في  كما  وضعه  وتحديد 

ال�أجنة، وفحص جنس الجنين، ومعدل نموه، وفحص كمية السائل 

المبيض  داخل  السرطانية  أورام  ال� عن  والكشف  بالجنين،  المحيط 

والثدي.

2- �أمراض القلب: وذلك لتحديد وجود خلل وظيفي �أو تركيبي 

في القلب، وفي قياس معدل تدفق الدم خلال القلب وال�أوعية الدموية الرئيسية.	

3- �أمراض الجهاز البولي: لقياس كمية تدفق الدم خلال الكليتين، والكشف عن الترسبات الكلسية )الحصى( 

في الكلية.

 

   ابحث في مجالات �أخرى لاستخدام التصوير بال�أمواج فوق الصوتية.

مخاطر استخدام ال�أمواج فوق الصوتية: 
أمــواج فــوق  نســان �أو الحيــوان نتيجــة �إجــراء فحوصــات بواســطة ال� بالرغــم مــن عــدم تســجيل �أيــة حــالات مرضيــة فــي ال�إ

نســان  ــاً لتعريــض �أجــزاء مــن جســم ال�إ ــه ينصــح باســتخدامها كلمــا دعــت الضــرورة فقط، وذلــك تفادي ــة، �إلا �أن الصوتي

أمــواج، التــي تمتــص بســهولة فــي المــاء الموجــود فــي ال�أنســجة الحيــة؛ ممــا يســبب ارتفاعــاً  للطاقــة الناتجــة عــن هــذه ال�

موضعيــاً فــي درجــة الحــرارة للمناطــق المعرضــة لهــا.

 Endoscopy  ٤  المنظار 	١ 	٢

تســتخدم المناظيــر بصفــة عامــة فــي فحــص ال�أعضــاء �أو ال�أوعيــة الدمويــة الموجــودة داخــل الجســم، والمنظــار عبــارة عــن 

�أنبــوب مــرن رفيــع توجــد عنــد طرفــه كاميــرا يتــم �إدخالهــا فــي جســم المريــض مــن خــلال فتحــات الجســم الطبيعيــة كالفــم �أو 

دخــال المنظــار خلالــه،  أنــف �أو فتحــة البــول �أو الشــرج �أو مــن خــلال عمــل شــقٍ صغيــر فــي مــكان معيــن مــن الجســم ل�إ ال�

وعمليــة المنظــار تســمح للطبيــب الجــراح برؤيــة ال�أعضــاء الداخليــة مباشــرة، �أو �أخــذ عينــات، �أو �إجــراء جراحــات داخليــة 

 الشكل )2 - ٥(: صورة بال�أمواج فوق الصوتية لجنين
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�أنواع المناظير واستخداماتها:
ــم  ــر يت ــات المناظي ــن عملي ــرة م ــواع كثي ــاك �أن هن

�إجراؤهــا فــي �أجــزاء مختلفــة مــن الجســم ومــن 

أمثلــة عليهــا:  ال�

11 ــوي، لفحــص - ــي العل ــاز الهضم ــار الجه منظ

المــريء والمســالك المعويــة العليــا، ومنظــار 

الجهــاز الهضمــي الســفلي لفحــص القولــون، 

كمــا فــي الشــكل )2-٦(.
الشكل)2- ٦(: منظار الجهاز الهضمي العلوي والسفلي

22 منظار الجهاز التنفسي لفحص القصبات والرئتين، ويتم فيه �إدخال المنظار من ال�أنف �أو الفم.-

33 منظار المفاصل، ويتم فيه �إدخال المنظار من خلال شق صغير بالقرب من المفصل الذي يراد فحصه.-

44 منظار الجهاز البولي، ويتم �إدخال المنظار من خلال مجرى البول كما في الشكل )2- ٧(. -

		 ميزات استخدام المنظار:
التشــخيص،  فــي  الدقيقــة  الطــرق  مــن  المنظــار  اســتخدام  يعــد 

ولاســتخدامه ميــزات كثيــرة، فقــد �أدى �إلــى الاســتغناء عــن العمليــات 

الجراحيــة فــي كثيــر مــن الحــالات، ولا يحتــاج �إلــى قطــع عميــق 

ــل مــن  ــة، كمــا قل ــاً بعــد العملي ــاراً �أو ندوب ــرك �آث ــي الجســم، ولا يت ف

احتمــال حــدوث الالتهابــات التــي عــادة مــا تعقب العمليــات الجراحية 

ألــم الناتــج عنهــا؛ ممــا �أدى �إلــى تقليــل فتــرة بقــاء المريــض  التقليديــة وال�

فــي المستشــفى. 

الشكل )2- ٧(: منظار الجهاز البولي

حصوة
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�أسئلة الفصل ال�أول

آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ كيف يتم تكوين صورة للعظام بواسطة �أشعة )x(؟
�أ- تمتص العظام نسبة كبيرة من ال�أشعة السينية، وتظهر باللون ال�أسود.

أبيض. ب- تمتص العظام نسبة قليلة من ال�أشعة السينية، وتظهر باللون ال�

ج-لا تمرر العظام ال�أشعة السينية، وتبدو باللون الرمادي.

د- تمتص العظام ال�أشعة السينية بنسبة كبيرة، وتبدو باللون ال�أبيض.

2 ما تردد ال�أمواج فوق الصوتية المستخدمة في التصوير الطبي؟
�أ- 20 - 20000 هيرتز.

ب- 2 - 20 كيلو هيرتز.

ج- 10 - 20 ميجا هيرتز.

د- 1 - 5 ميجا هيرتز.

3 ما نوع ال�أمواج �أو ال�أشعة المستخدمة لتكوين الصور في جهاز الرنين المغناطيسي؟
د- �أشعة فوق بنفسجية. ج- �أمواج فوق صوتية.	 		 ب- �أشعة سينية. �أ- �أشعة راديوية.	

نسان؟ آتية ال�أكثر خطورة على ال�إ 4 �أي طرق التشخيص ال�
ب- التصوير الطبقي. 			  �أ- التصوير بال�أشعة السينية.

د- التصوير بال�أمواج فوق الصوتية. 		 ج- التصوير بالرنين المغناطيسي.

5 ما سبب اعتبار التصوير الطبقي �أكثر خطورة من التصوير بال�أشعة السينية العادية؟
�أ- ل�أن ال�أشعة المستخدمة في التصوير الطبقي �أخطر. 

ب- بسبب المواد الملونة المستخدمة دائما في التصوير الطبقي.

شعاع �أكبر في التصوير الطبقي. ج- ل�أن فترة التعرض لل�إ

د- بسبب اختراق ال�أشعة طبقات عميقة من الجسم في التصوير الطبقي. 

أبيض والرمادي في صورة ال�أشعة السينية؟ ألوان: ال�أسود وال� 2:  ما ال�أجزاء التي تظهر بكل من ال�

3:  وضح المقصود بكل من: الفلوروسكوبي، والمنظار. 
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4:  علل ما ي�أتي: 

 .)x( أ- امتصاص العظام نسبة كبيرة من �أشعة�	

ب- استخدام كل من اليود والباريوم كمواد للتباين في تقنية التصوير بالفلوروسكوبي. 	

ج- يمنع تعريض مريض يحتوي جسمه على شظايا معدنية لجهاز الرنين المغناطيسي. 	

ــا،  ــي كل منهم ــث: ال�أشــعة المســتخدمة ف ــن حي ــن المغناطيســي م ــر بالرني ــي والتصوي ــر الطبق ــن التصوي ــارن بي 5: ق

ــة التشــخيص. ــورة، ودق والخط

ــر  ــل تصوي جــراءات المتخــذة قب ــة، مــا ال�إ ــرات متقارب ــد الحاجــة ل�أخــذ عــدة صــور بال�أشــعة الســينية علــى فت 6:  عن

ــض ب�أشــعة )x(؟ المري

٧:  عدد ثلاثة من الاستخدامات الطبية للمنظار.

٨: قــارن بيــن منظــار الجهــاز الهضمــي العلــوي ومنظــار الجهــاز الهضمــي الســفلي مــن حيــث: طريقــة �إدخالــه، 

وال�أعضــاء التــي يتــم تشــخيصها.
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شعاعي Radiotherapyالفصل الثاني العلاج ال�إ

أمــواج فــوق الصوتيــة فــي التشــخيص الطبــي، فهــل تســتخدم هــذه  تعرفنــا فــي الفصــل الســابق علــى اســتخدام ال�أشــعة وال�

أمــواج فــي العــلاج �أيضــا؟ً ومــا مجــالات اســتخدامها؟ ومــا المخاطــر التــي قــد تنشــ�أ عــن اســتخدامها؟ وكيفيــة  ال�أشــعة وال�

الوقايــة مــن هــذه المخاطــر؟ 

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

شعاعي من خلال تحقيق ال�آتي:: العلاج ال�إ

11 التعــرف علــى اســتخدام ال�أشــعة فــوق البنفســجية فــي علاج -

بعــض ال�أمراض.

22 التعرف على ال�أساس الفيزيائي ل�أجهزة الليزر.-

33  بيان بعض الاستخدامات الطبية ل�أشعة الليزر.-

44 توضيح طرق الوقاية من �أشعة الليزر.-

55 أمــراض التــي يمكــن معالجتهــا باســتخدام - ذكــر بعــض ال�

العناصــر المشــعة.

66 كتابة تقرير حول �أشعة الليزر.-

Ultraviolet therapy 1 ال�أشعة فوق البنفسجية واستخداماتها العلاجية 	2 	٢

ب�أنــه خــال مــن اســتخدام  البنفســجية  بال�أشــعة فــوق  العــلاج  يتميــز 

أدويــة الكيماويــة، و�آثــاره الجانبيــة قليلــة جــداً، ويعطــي نتائــج عاليــة  ال�

للغايــة فــي فتــرة قصيــرة بالمقارنــة بنتائــج اســتعمال ال�أدويــة، ســواء موضعيــة 

�أو داخليــة، وكذلــك التقليــل مــن احتمــال عــودة المــرض مــرة �أخــرى 

أمــراض التــي تســتخدم ال�أشــعة فــوق البنفســجية  أدويــة، ومــن ال� بالمقارنــة بال�

ــان.  ــرض اليرق ــة وم ــرض الصدفي ــا م ــي علاجه ف

مصباح شمسي استخدم لاغراض 
علاجية في هولندا في العام 1930 
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2 – ٣نشاط

اكتب تقريرا حول استخدام ال�أشعة فوق البنفسجية في علاج بعض ال�أمراض الجلدية ومحاذير استخدامها. 

Laser and its medical applications  2 الليزر واستخداماته العلاجية 	2 	٢

يعــد الليــزر فــي الطــب ذا �أهميــة كبيــرة بالنســبة لل�أطبــاء؛ �إذ اســـتخدموه كمشـــرط عالـــي الدقـــة، ومــن المجــالات الطبية 

التــي اســتخدم فيهــا الليــزر علــى نطــاق واســع فــي طــب العيــون: 

طب وجراحة العيون:

 تســتخدم تقنيــات مختلفــة فــي هــذا المجــال منهــا تقنيــة الليــزك LASIC وغيرهــا، وهنــاك �أمــراض كثيــرة يســتخدم 

عتامــات الســطحية للقرنيــة والعيــوب البصريــة للعيــن كقصــر النظــر وطــول النظــر  الليــزر فــي علاجهــا فــي هــذا المجــال كال�إ

البيضــاء  الميــاه  عــلاج  وفــي  البصــري،  والانحــراف 

والزرقــاء فــي العيــن مــن خــلال �إجــراء ثقــوب صغيــرة 

جــداً فــي قزحيــة العيــن تعمــل علــى تصريــف هــذه الميــاه 

والتخفيــف مــن ضغــط العيــن، ويســتخدم الليــزر فــي 

عــلاج �أمــراض الشــبكية الناتجــة عــن مــرض الســكري، 

أمــراض كوقــف نزيــف الشــبكية مــن  �أو غيــره مــن ال�

خــلال كــي نهايــات ال�أوعيــة الدمويــة بالليــزر، كمــا 

أورام داخــل العيــن، �إضافــة �إلــى �إمكانيــة اســتخدام  يمكــن �أن يســتخدم فــي عــلاج انســداد القنــوات الدمعيــة، وبعــض ال�

الليزر في العمليات التجميلية حول العين.

    ابحث في طبيعة تقنيات الليزر المستخدمة في طب العيون مثل تقنية الليزك وغيرها.

أمــراض الخبيثــة مثــل الســرطان والتقرحــات وجراحــة ال�أوعيــة الدمويــة،  وهنــاك اســتخدامات �أخــرى لليــزر فــي جراحــة ال�

ويســتعمل �أيضــاً فــي توســيع الشــرايين وعــلاج قصــور الــدورة الدمويــة فــي ال�أطــراف، وفــي عــلاج الحبــل الشــوكي، 
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وجراحة المعدة والكبد، وفي طب وجراحة ال�أسنان وجراحات التجميل. 

ومن ميزات استخدامات الليزر في الطب ما ي�أتي: 

1- لا يوجد �أي اتصال بين ال�أدوات المستخدمة والهدف )مكان الجراحة(.

2- قلة النزيف الذي يصاحب العمليات الجراحية.

ألم �أثناء العمل الجراحي وبعده. 3- تقليل ال�

4- عدم الحاجة �إلى التعقيم.

5- تقليــل الحاجــة لاســتخدام �أدوات الحفــر والتخديــر الموضعــي؛ ممــا يجعــل المريــض �أكثــر راحــة، ويقلــل الخــوف 

مــن عيــادات ال�أســنان.

6- التئام الجروح بسرعة.

Radiation Therapy :3 العلاج بالعناصر المشعة 	2 	٢

 يُعــدّ اســتخدام النظائــر المشــعة مــن �أحــدث التطــورات فــي الطــب الحديــث، وقــد �أطلــق علــى هــذا الفــرع اســم الطــب 

ــر المشــعة لتشــخيص  ــه النظائ ــذي تســتخدم في ــي ال ــرع الطب ــو الف ــووي، وه الن

أمــراض وعــلاج البعــض ال�آخــر.  بعــض ال�

وقــد عرفنــا ســابقا �أن ال�أشــعة تســتخدم للتصويــر والتشــخيص، وفــي هــذه 

ــي تمــر  ــة الت ــر ال�أنســجة الحي ــؤدي لتدمي ــا منخفضــة ولا ت ــة تكــون طاقته الحال

ــي العــلاج تكــون طاقتهــا  ــة اســتخدام هــذه ال�أشــعة ف خلالهــا، ولكــن فــي حال

�أعلــى بكثيــر؛ لتكــون كافيــة لقتــل الخلايــا الضــارة فــي الجســم كخلايــا الســرطان 

أورام �أو الحــد مــن ت�أثيرهــا، ويتــم ذلــك بتســليط ال�أشــعة علــى المنطقــة  وال�

أمــراض كالســرطان يمكــن  المصابــة بالــورم بطــرق مختلفــة، وحيــث �إن بعــض ال�

شــعاعي فقــط، ولكــن غالبــاً مــا يصاحــب العــلاج بال�أشــعة  �أن تعالــج بالعــلاج ال�إ

ــة �أخــرى، فعلــى ســبيل المثــال بعــد اســتئصال الــورم  اســتعمال علاجــات و�أدوي

شــعاعي؛  ــلاج ال�إ ــن الع ــة م ــض جلســة مكثف بالجراحــة يمكــن �أن يعطــى المري

وهــذا يهــدف لقتــل �أي خلايــا ســرطانية متبقيــة حتــى لا يتكــرر الــورم مــرة �أخــرى، ويســمى هــذا العــلاج بال�أشــعة بعــد 

ــي. شــعاعي التكميل ــلاج ال�إ الجراحــة بالع

وقــد يعطــى العــلاج بال�أشــعة قبــل الجراحــة؛ وذلــك لتصغيــر حجــم الــورم، وجعــل �إزالــة الــورم بالجراحــة �أكثــر ســهولة، 

ــي  شــعاعي والكيمــاوي ف ــلاج ال�إ ــن الع ــاً الجمــع بي ــم �أحيان شــعاعي الاســتباقي، كمــا يت ــلاج ال�إ ــك بالع ويســمى ذل

حــالات معينــة.

ماري وبيير كوري 1895
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وهناك طريقتان رئيسيتان من العلاج بال�أشعة هما: 

شــعاع مــن جهــاز  شــعاعي الخارجــي: حيــث يعطــى ال�إ 1- العــلاج ال�إ

ــيوعاً. ــر ش ــوع ال�أكث ــو الن ــارج الجســم، وه خ

شعاعي الداخلي: 2- العلاج ال�إ

شــعاع فــي هــذه الحالــة باســتخدام وســائط مشــعة قــد تكــون علــى  يعطــى ال�إ

شــكل مــادة صلبــة يتــم �إدخالهــا �إلــى الــورم الســرطاني �أو بالقــرب منــه.

شعاع   الوقاية من ال�إ
شعاع للفنيين والعاملين 1- �إجراءات الوقاية من ال�إ

يتعــرض العاملــون فــي مجــال ال�أشــعة التشــخيصية �أو العلاجيــة لمخاطــر قــد تنشــ�أ عــن هــذه ال�أشــعة فــي حــال عــدم 

ــة  جــراءات المناســبة لحماي ــار اتخــاذ ال�إ ــن الاعتب أمــان الصارمــة؛ لذلــك يجــب ال�أخــذ بعي ــاع تعليمــات الســلامة وال� اتب

جراءات:  العاملين من �أطباء وممرضين وغيرهم من المرافقين للمرضى من خطر التعرض لل�أشعة، ومن هذه ال�إ

11 ــن - ــع الموجودي ــة ال�أشــعة، والت�أكــد مــن خــروج جمي ــاب غرف قفــل ب

�أثنــاء  فيهــا عــدا المريــض، والوقــوف خلــف الحاجــز الرصاصــي 

تعريــض المريــض لل�أشــعة.

22  ارتداء الدرع الواقي من ال�أشعة.-

33 ــي قســم ال�أشــعة - ــل ف ــا العام ــي يتعــرض له ــة ال�أشــعة الت ــاس كمي  قي

ــتمرار. ــه باس ــاز خــاص يرتدي ــتخدام جه باس

شعاع للمرضى: 2- �إجراءات الوقاية من ال�إ
11 شعاع قدر المستطاع، حيث يتم تصوير ما هو مطلوب فقط وليس �أكثر. - تحديد الجزء المعرض لل�إ

22 عــدم تعريــض المــر�أة الحامــل لل�أشــعة حتــى تلــك ال�أشــعة المســتخدمة لتصويــر ال�أســنان �إلا فــي الضــرورة القصــوى؛ -

أولــى مــن الحمــل. ضــرار بالجنيــن خاصــة فــي ال�أشــهر ال� ل�أن ذلــك قــد يــؤدي لل�إ

ليــس  بال�أشــعة  العــلاج  �إن 
ل�أخــذ  مشــابه  هــو  بــل  مؤلمــاً 
لا  فالمريــض  بال�أشــعة،  صــورة 
ــس  ــه لي ــا �أن يشــعر بالشــعاع كم
آثــار  حــاراً، و�إذا حدثــت بعــض ال�
مثــلاً  كالتقرحــات  الجانبيــة، 
فــي  بعلاجهــا  ال�أطبــاء  يقــوم 

�آخــر. وقــت 

شعاع يرتديه العاملون  جهاز لقياس ال�إ
في قسم ال�أشعة
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11 ــى، وعــدم تكــرار �أخــذ - أول ــة مــن المــرة ال� ــك ب�أخــذ صــورة ذات جــودة عالي ــر للمريــض وذل ــل �إعــادة التصوي تقلي

الصــور علــى فتــرات متقاربــة وخاصــة لل�أطفــال، وعنــد الحاجــة ل�أخــذ صــور علــى فتــرات متقاربــة، يمكــن اللجــوء 

أمــواج فــوق الصوتيــة، وهــي �أقــل ت�أثيــرا مــن ال�أشــعة الســينية. للتصويــر بتقنيــات �أخــرى كالرنيــن المغناطيســي وال�

22 جــراء صــورة - تحديــد عوامــل التعــرض لل�أشــعة )الزمــن، والمســافة، والجرعــة(، وجعــل ت�أثيرهــا �أقــل مــا يمكــن ل�إ

يمكــن التشــخيص منهــا بدقــة، وهنــا يجــب الحــذر من عــدم تغييــر عوامــل التعــرض كثيــراً؛ فهــذا يــؤدي �إلــى صــور 

ذات جــودة رديئــة.

33 اســتخدام ملابــس واقيــة للمريــض )Patient Shielding(، وهــي ملابــس مصنوعــة مــن الرصــاص لحمايــة المريــض -

عندمــا يكــون التعــرض لل�أشــعة طويــلاً مثــل الفلوروســكوبي؛ وذلــك لحمايــة ال�أجــزاء غيــر الضروريــة للتصويــر.

�أسئلة الفصل الثاني
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية تنطبق على ال�أشعة فوق البنفسجية؟ ١ �أي من العبارات ال�
�أ. �أشعة كهرومغناطيسية طول موجتها �أكبر من الضوء المرئي.

نسان. ب. �أشعة ضارة دائماً لل�إ

ج. �أشعة طول موجتها �أقل من ال�أشعة السينية.

د. �أشعة ترددها �أكبر من ترددات طيف ال�أشعة المرئية.

نسان مما ي�أتي؟ 2 ما ال�أشعة ال�أكثر خطورة على ال�إ
د. الضوء ال�أخضر ج. الميكروويف 	 ب. فوق البنفسجية	 �أ. ِتحت الحمراء 	

2:   اذكر ثلاثة مجالات لاستخدام الليزر في الطب.

3:   وضح مبد�أ عمل الليزر في طب العيون.

4:   وضح المقصود بكل من: العلاج الاستباقي، والعلاج التكميلي بالعناصر المشعة.

٥:   علل ما ي�أتي:

�أ. يمنع تعريض المر�أة الحامل لل�أشعة السينية.

ب. عنــد الحاجــة ل�أخــذ صــور �أشــعة علــى فتــرات متقاربــة ينصــح باســتخدام تقنيــات التصويــر الطبــي ال�أخــرى 

أمــواج فــوق الصوتيــة. كالرنيــن المغناطيســي وال�



15

التقانة الحيوية Biotechnologyالفصل الثالث

نتاجيــة المربحة وبــكل اختصاصاتهــا )الطبية، والزراعيــة، والصناعية،  تعتمــد كثيــر مــن الــدول المتقدمــة فــي مشــاريعها ال�إ

والبيئيــة( علــى التقانــة الحيويــة، التــي �أصبحــت محــط �أنظــار العلمــاء؛ لمــا لهــا مــن دور فــي تحســين الســلالات الحيــة عبــر 

تقنيــات هندســة الجينــات. فمــا المقصــود بالتقانــة الحيويــة؟ ومــا �أهــم التقنيــات المســتخدمة لتحســين الســلالات الحية؟

يتوقــع مــن الطلبــة بعــد دراســتهم هــذا الفصــل والتفاعــل مــع �أنشــطته �أن يكونــوا قادريــن علــى تطبيــق مفاهيــم 

التقانــة الحيويــة مــن خــلال تحقيــق ال�آتي:: 

١. تعرف تركيب جزيء DNA بالرسم.

٢. توضيح خطوات تقنية هندسة الجينات.

٣. الموازنة بين �آليات تطبيق هندسة الجينات الحديثة. 

 بر�أيــك هــل حســنت التقانــة الحيويــة مــن حيــاة النــاس، وزادت مــن رفاهيتهــم �أم �أوجــدت مشــكلات جديــدة؟ 

ناقــش ذلــك. 
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The Concept of Biotechnology         1 مفهوم التقانة الحيوية 	٣ 	٢

تعرف التقانة الحيوية ب�أنها المعارف والمهارات وال�أساليب والوسائل، 

نسان في توظيف الكائنات الحية �أو �أجزاء منها؛ لتطوير  التي يستخدمها ال�إ

المنتجات وتحسينها كماً ونوعاً، من خلال �إحداث تعديلات على المادة 

الوراثية. 

	 

 Genetic Engineering »٢ الهندسة الوراثية »هندسة الجينات 	٣ 	٢

تعلمت في الصفوف السابقة بعض المفاهيم ال�أساسية في الوراثة، وتعلمت �أن المسؤول عن انتقال الصفات الوراثية 

 )DNA( أبناء هي الجينات، و�أن الجينات عبارة عن تتابعات من الحمض النووي منقوص ال�أكسجين آباء �إلى ال� من ال�

.DNA محمولة على الكروموسومات في الخلية، ويبين الشكل )3-1( تركيب جزيء  الـ

DNA الشكل )3 - 1( تركيب جزيء

 يتكون جزيء DNA من سلسلتين لولبيتين تلتفان بعضهما حول بعض، كل منهما يتكون من وحدات بنائية تدعى 

فوسفات  ومجموعة  ال�أكسجين(،  منقوص  )رايبوز  من جزيء سكر خماسي  نيوكليوتيد  كل  ويت�ألف  النيوكليوتيدات، 

وقاعدة نيتروجينية، ويختلف تركيب النيوكليوتيدات بعضها عن بعض بناءً على نوع قاعدتها النيتروجينية، وترتبط القواعد 

النيتروجينية فيما بينها بروابط هيدروجينية.
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�إحدى  في   )A( �أدنين  النيتروجينية  القاعدة  �إن  حيث 

ثايمين  النيتروجينية  القاعدة  مع  متقابلة  تكون  السلاسل 

)T( في السلسلة الثانية، وترتبط معها برابطتين من الروابط 

الهيدروجينية، بينما القاعدة النيتروجينية غوانين )G( تكون 

متقابلة مع القاعدة النيتروجينية سايتوسين )C(، وترتبط معها 

بثلاثة روابط هيدروجينية )الشكل 3-2(، وتشكل سلسلة 

القواعد النيتروجينية في جزيء )DNA( مخزون المعلومات 

الوراثية، التي تميز الكائنات الحية بعضها عن بعض.  

DNA الشكل )3 - 2( مكونات جزيء

تراكيب جينية جديدة، من  �إنتاج  بوساطتها  التي يمكن  الحيوية  التقانات  ب�أنها مجموعة  الجينات  هندسة  وتعرف 

نتاج مواد ذات  جينات تم عزلها والتعرف عليها، و�إدخالها في خلايا كائنات مختلفة؛ من �أجل دراستها �أو تحفيزها؛ ل�إ

نسان من النواحي الصحية والغذائية والبيئية.  فائدة لل�إ

٣ خطوات الهندسة الوراثية )هندسة الجينات(: 	٣ 	٢

آتية: يمكن تلخيص تقنية هندسة الجينات بالخطوات ال�

1. اختيار الكائن الحي الذي يحتوي على الصفة الوراثية المرغوبة.     

2. اختيار مقطع من  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب كالجين 

المسؤول عن �إنتاج ال�أنسولين مثلاً، وقطعه بمساعدة �أنزيم خاص.

3. اختيار كائن حي يحتوي على البلازميد مثل البكتيريا والخميرة.

4. قص البلازميد في منطقة معينة باستخدام �أنزيمات القطع نفسها.

نتاج  الـ DNA المعدل باستخدام �أنزيم ربط مناسب. 5. ربط مقطع  الـ DNA المقصوص مع البلازميد ل�إ

6. �إدخال الـ DNA  المعدل لكائن حي �آخر كالبكتيريا مثلاً.

7. زراعة البكتيريا في �أوعية معقمة في وسط مناسب، واستخلاص المادة المطلوبة بعد مرور فترة مناسبة في الحاضنة 

لاستخدامها في ال�أغراض المخصصة لها. 

   لماذا تستخدم البكتيريا في هذه التقنية؟

الهندسة الوراثية في النباتات
نتاج كائنات حية تحمل صفات غير موجودة فيها  يستخدم �أحياناً في مجال هندسة الجينات �آليات مختلفة ل�إ

البلازميدات:
 ”DNA”عناصر وراثية من جزيء
متواجدة  صغيرة،  دوائر  شكل  على 
البكتيرية،  الخلية  سيتوبلازم  داخل 
البكتيري،  الكروموسوم  وخارج 
الكروموسوم؛  عن  منفصلة  أنها  ول�

نها تتكاثر بصورة مستقلة عنه. ف�إ
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آلية المستخدمة لذلك. آليات تكنولوجيا DNA معاد التركيب، ويوضح الشكل )3 - 3( ال� �أصلاً، ومن هذه ال�

الشكل )3 - 3( تقنية DNA معاد التركيب

آتية: ويمكن تلخيص هذه التقنية بالخطوات ال�

1. يتم استخلاص البلازميد من البكتيريا، ويضاف �إليه الجين المرغوب �إدخاله، مثل جين مقاومة ال�آفات. 

2. �إدخال البلازميد �إلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA �أحد كروموسوماتها.

3. عندما تنقسم الخلية النباتية، ف�إن كل خلية ناتجة عن الانقسام تحصل على نسخة من الجين المضاف عن طريق 

تضاعف DNA، وبالتالي تصبح خلايا النباتات مزودة بهذا الجين، الذي يضفي صفة مقاومة ال�آفات.

آلية السابقة، كيف تحصل على شجرة نخيل لها القدرة على �إنتاج ثمار كبيرة الحجم ومذاق �أطيب؟   باستخدام ال�
 

3 – 1نشاط

آونة ال�أخيرة توفر �أصناف من الفواكه والخضراوات بصفات جديدة كالطعم واللون والشكل. ابحث في  لوحظ في ال�

بعض هذه الاصناف مفسراً علاقة ذلك بالهندسة الوراثية.

الهندسة الوراثية في الحيوانات
أنزيمات  نتاج �أنواع مختلفة من البروتينات البشرية مثل الهرمونات وال� يمكن كذلك �إنتاج حيوانات مهندسة جينياً، ل�إ

البشرية في حليب بعض الحيوانات كالماشية، وذلك على النحو ال�آتي )الشكل 3 – 4(:
11 مثلاً( . )الماشية  الحيوان  �أنثى  من  بويضة  تؤخذ 

ويتم �إخصابها خارجياً.
22 يؤخذ الجين المرغوب تكثيره من خلية �إنسان، .

مثل جين هرمون النمو، ويتم ربطه بمحفز لجين 
يعمل في خلايا الغدد اللبنية، ويحقن الجين 
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11 الناتج في نواة البويضة المخصبة قبل انقسامها .
ال�أول، ليصبح جزءاً من جيناتها.

22 حيوان . �أنثى  رحم  في  المخصبة  البويضة  تزرع 
ولادة  يتم  العملية  نجحت  و�إذا  للحمل،  مهي�أة 
في  النمو  هرمون  �إنتاج  على  القدرة  له  حيوان 

حليبه طوال حياته.
33 يعزل الهرمون، ويتم معالجته وتنقيته واستخدامه. .

الشكل )3 – 4( تقنية �إنتاج حيوانات مهندسة جينياً 
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�أسئلة الفصل الاول 
آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١: ضع دائرة حول رمز ال�إ

١ من العالمان اللذان اكتشفا تركيب  الـ DNA؟
د. �آفري وماكليود ج. �آفري وكريك	 ب. واطسون وكريك	 �أ. كريف وكريك	

آتية صحيح بالنسبة للحيوانات المهندسة جينياً في مجال �إنتاج الهرمونات؟ ٢ �أي من ال�
أنثى المانحة للبويضة.  �أ( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�

أنثى المانحة للجين.  ب( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�

أنثى المولودة بعد التعديل. ج( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�

أنثى محتضنة البويضة المخصبة. د( يتم عزل الهرمون المطلوب من حليب ال�

ــة �أدنيــن A فــي  ــة مــع القاعــدة النيتروجيني ــة فــي �إحــدى السلاســل تكــون متقابل آتي ــة ال� �أي مــن القواعــد النيتروجيني ٣
ــة؟ السلســلة الثاني

A د. �أدنين 	G ج. جوانين 	T ب. ثايمين 	C أ. سايتوسين�

٢: وضح المقصود بكل من: التقانة الحيوية، هندسة الجينات، الجين، البلازميد. 

٣: تتبع خطوات �إنتاج نبات يحمل صفات جديدة اعتماداً على تقنية  الـ DNA معاد التركيب.

٤: بين بمخطط سهمي خطوات هندسة الجينات )الهندسة الوراثية(.
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آتية: جابة الصحيحة لل�أسئلة ال� ١:  ضع دائرة حول رمز ال�إ

آتية تستخدم كمادة للتباين في الفلوروسكوبي؟ ١  �أي المواد ال�
د. الكبريت. ج. الكلور. 	 ب. الفلور.	 �أ. اليود. 	

٢  ما الخاصية التي تنطبق على مادة التباين المستخدمة في تقنية التصوير بالفلورسكوبي؟
ب. قدرتها على الامتصاص قليلة.  		  �أ. عددها الذري صغير. 

د. لا تمتص ال�أشعة السينية. 		  ج. عددها الذري كبير.

٣  ما نوع ال�أشعة �أو ال�أمواج المستخدمة في جهاز التصوير الطبقي؟
		 ب. �أشعة راديوية. �أ. �أشعة سينية. 

		  د. �أشعة نووية. ج. �أمواج فوق صوتية.

 ٤ ما المركب الذي يجعل النيوكليوتيدات تختلف بعضها عن بعض في جزيء  الـ DNA؟

أمينية. د. الحموض ال� ج. مجموعة الفوسفات.	 ب. القواعد النيتروجينية.	 �أ. السكر الخماسي.	

 ٥ �أين تقع الجينات بالنسبة للخلية؟

د. على الكروموسومات.  ج. على الميتوكوندريا.	 ب. على جدار الخلية.	 �أ. في السيتوبلازم.	

آتية غير صحيحة فيما يتعلق بتقنية DNA معاد التركيب؟  ٦ �أي من العبارات ال�

�أ. يتم استخلاص البلازميد من البكتيريا.

ب. يضاف الجين المرغوب �إدخاله �إلى البلازميد. 

ج. �إدخال البلازميد �إلى الخلية النباتية المراد تعديلها فيندمج مع DNA ل�أحد كروموسوماتها.

د. عندما تنقسم الخلية النباتية، ف�إن نصف الخلايا الناتجة تكون مزودة بالجين المرغوب. 

 ٧ كيف يتم �إنتاج DNA المعدل في تقنية هندسة الجينات؟

�أ. قص جزء من البلازميد و�إدخال الجزء المقصوص لكائن حي �آخر. 

ب. ربط مقطع  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب مع البلازميد بعد قص جزء منه.

ج. �إزالة البلازميد من البكتيريا ثم تكثيرها. 

د. �إضافة مقطع  الـ DNA الذي يحتوي على الجين المطلوب مباشرة �إلى نواة خلية البكتيريا. 



22

2:   علل ما ي�أتي:

1- المريض الذي يجرى له عملية بالمنظار لا يحتاج للبقاء فترة طويلة في المستشفى.

2- التصوير الطبقي �أكثر خطورة من التصوير بالرنين المغناطيسي.

3- عند التصوير بتقنية الفلوروسكوبي يجب عدم تناول الطعام قبل الفحص بـ 6 ساعات على ال�أقل.

3:   وضح �أهمية استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في مجال التوليد و�أمراض النساء.

أثر السلبي الذي قد تحدثه ال�أمواج فوق الصوتية على ال�أنسجة الحية؟ 4:   ما ال�

5:   وضح ميزات استخدام المنظار في التصوير.

6:   عدد �أربعاً من الحالات المرضية التي يستخدم فيها التصوير بال�أشعة السينية.

7:   عدد ثلاث ميزات لاستخدام ال�أشعة فوق البنفسجية في العلاج.

جراءات المتخذة قبل تصوير الجهاز البولي للمريض بتقنية الفلوروسكوبي؟ 8:   ما ال�إ

9:   لماذا يقوم الطبيب بالتقاط صور متعددة ومتتابعة في تقنية التصوير بالفلوروسكوبي؟

 :   ما ميزات استخدام الليزر في الطب؟ 

11:   �أعبر عن المفاهيم التي تعلمتها في هذه الوحدة بما لا يزيد عن ثلاثة �أسطر؟ 

: تتبــع خطــوات عمليــة �إنتــاج هرمــون النمــو فــي حليــب الماشــية بالاعتمــاد علــى تقنيــة �إنتــاج حيوانــات مهندســة 
١٢

جينيــاً. 

: مم يتكون جزيء DNA؟
١٣

: ارسم السلسلة المتممة لسلسلة جزيء DNA الموجودة �أدناه مبيناً الروابط بين القواعد النيتروجينية.
١٤

 A C  GT C T
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اختبار الوحدة التعليمية المتمازجة الثانية )الفيزياء الطبية والتقانة الحيوية(

مجموع العلامات )50( علامة

جابة الصحيحة لكل من ال�أسئلة ال�آتية:                       )10 علامات( السؤال ال�أول: اختر ال�إ

1. ما المادة التي تعطى عند فحص المعدة والاثنا عشر بالفلوروسكوبي؟

	‌د( صبغة الفسفور 	‌ب( صبغة الباريوم	      ‌ج( صبغة الحديد          ‌�أ( صبغة اليود      

2. ما ال�أشعة المستخدمة في علاج مرض الصدفية؟

	‌ج( الاشعة تحت الحمراء	         ‌د( ال�أشعة السينية ‌�أ( ال�أشعة فوق البنفسجية   ‌ب( �أشعة الليزر     

شعاعي الذي يعطى للمريض قبل الجراحة لتصغير حجم الورم؟ 3. ماذا يسمى العلاج ال�إ

	‌د( الداخلي ‌�أ( التكميلي 	        ‌ب( الاستباقي	          ‌     ج( الخارجي              

4. ما هو الجهاز الذي يتم تحريكه حركة دائرية حول مركز الجسم ل�أخذ مئات الصور من زوايا مختلفة؟

‌�أ( جهاز التصوير الطبقي	                       ‌ب( جهاز الرنين المغناطيسي 

	‌د( جهاز الليزر ‌ج( جهاز ال�أمواج فوق الصوتية                   

5. �أي ال�أنسجة ال�آتية يظهر ظلها �أبيض في تصوير ال�أشعة السينية؟

 �أ(  العظام                 ب( العضلات                  ج( الرئتين                       د( ال�أمعاء

 6( �أين تقع الجينات بالنسبة للخلية؟  

 �أ( في السيتوبلازم	   ب( على جدار الخلية      ج( على المايتوكندريا                            د( على الكروموسومات 

نسان؟ 7( �أي طرق التشخيص ال�آتية ال�أكثر خطورة على ال�إ

�أ( التصوير الطبقي                                 ب( التصوير بالرنين المغناطيسي 

ج( التصوير بال�أمواج فوق الصوتية                 د(التصوير بال�أشعة السينية

8( ما المركب الذي يجعل النيوكليوتيدات مختلفة عن بعضها في جزيء DNA؟ 

�أ( السكر الخماسي       ب( القاعدة النيتروجينية         ج( الفوسفات             د( الحموض الامينية 

9( ما التقنية التي �أدت �إلى الاستغناء عن العمليات الجراحية في كثير من الحالات وتستخدم بصفة عامة 
في فحص ال�أعضاء وال�أوعية الدموية؟

�أ( التصوير الطبقي        ب( الرنين المغناطيسي             ج( الليزر              د( المنظار
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10( �أي ترددات ال�أمواج فوق الصوتية ال�آتية يمكن استخدامها في التصوير الطبي؟

�أ( 20 هيرتز           ب( 10 كيلو هيرتز            ج( 20 ميجا هيرتز      د( 4 ميجا هيرتز

السؤال الثاني: )8 علامات( 

�أ. علل ما ي�أتي؟                                                                            )3 علامات(

1( عند التصوير بتقنية الفلوروسكوبي، يجب عدم تناول الطعام قبل الفحص ب 6 ساعات على ال�أقل.

2( يعد الليزر ذات �أهمية كبيرة في تطبيقات الطب الحديث.

3( يمنع تعريض المر�أة الحامل لل�أشعة السينية.

ب. وضح مجالات استخدام ال�أمواج فوق الصوتية في مجال الحمل و�أمراض النساء.          )5 علامات( 

السؤال الثالث: )8 علامات(

نتاج نبات مقاوم لل�آفات .           )4 علامات(                             �أ. تتبع بمخطط سهمي الهندسة الوراثية في النباتات، ل�إ

ب. اذكر مزايا المنظار في المجال الطبي .                                                   )4علامات(

السؤال الرابع: ) 8 علامات( 

�أ.  وضح طرق العلاج الرئيسة بال�أشعة.                                                     )4 علامات(

ب. عرف المصطلحات ال�آتية؟                                                               )4 علامات(

1( البلازميد            2(الفلوروسكوبي             3( الطب النووي        4( الفيزياء الطبية

السؤال الخامس: ) 8 علامات(

دخال  ال�إ طريقة  حيث  الهضمي السفلي من  الجهاز الهضمي العلوي ومنظار الجهاز  منظار  بين  قارن  �أ. 
وال�أعضاء المشخصة؟                                                                      )4 علامات(

ب. ارسم السلسة المتممة لسلسلة جزيء  DNA الموجودة �أدناه مبيناً الروابط فيها.        ) 4 علامات (    

السؤال السادس: )8 علامات(

�أ. عدد ثلاثة �إجراءات للوقاية من الاشعاع التي يجب على الفنيين والعاملين في الاشعة اتباعها. )4 علامات(

ب. بين ميزات استخدامات الليزر في الطب.                                                 )4 علامات(


