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 شكر وتقدير
 

وأنا أُكمل متطلبات بحثي هذا ، لا بد لي من كلمات اعبر فيهاا عان راكرت وتراديرت لكال 
 . في إنجاز هذا العمل المتواضع أسهممن ساعدني و 

خالااااد هااااادت مهاااادت العبياااادت المراااار  علاااا   دور أسااااتاذت الاااادكتور عاليااااا   أقاااادر ترااااديرا   
فجاازاا اع عنااي  ،ماادا الدراساا   ولتوجيهاتاام العلمياا  الريماا  التااي بااذلها طااوالللجهااود الأطروحاا  

والامتنااان إلاا  الاادكتورا ودااام سااعد الحمااداني  جامعاا   لخياار الجاازاك ، كمااا أتراادم بالرااكر الجزياا
ساعدتها الريّم  لي واعترافاا  مناي بلضالها ( لمابن سينا للعلوم الطبي  والصيدلاني  / كلي  الطب

 بحثي داعيا  لها من البارت دوام التوفيق .  التي واجهتفي إزال  العربات 
كلياا  التربياا  للعلااوم -ووفاااك  منااي أتراادم بالرااكري والتراادير إلاا  رداساا  وأساااتذا  قساام الليزياااك

 كمال الدراس  . كما أتردم جامع  بغداد( وعمادتها التي منحتني فرص  إ-ابن الهيثم / الصرف 
كما أترادم بالراكر الجزيال إلا  كال مان سااعدني فاي جماع نمااذا الدراسا  الخاصا  ببحثاي 

 الحياا لامراض الكل  في محافظ  المثن  . نبعفي مركز 
 بنحووفي الختام أتردم بخالص ركرت وجزيل امتناني إل  كل من مد يد العون وساعدني 

ظهاريا إل  حيز الوجود.  مبارر أو غير مبارر في انجاز  هذا البحث وا 
 ومان اع التوفااايق...

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



        

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                          



 

 
 
 

 

 
   

                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 



  



 (Abstract)  الخلاصة

عٌنات الدم  فً الٌورانٌوم تراكٌز تحدٌد هو الدراسة اجراء هذه من الهدف كان    

 ا  كٌلومتر 333 نحو)  محافظة المثنى فً عجز الكلى و الاصحاء لمرضى الادرارو

 من المشاركٌن من مجموعتٌن من تم اخذ نماذج دم وعٌنات ادرار . جنوب بغداد(

 العٌنات جمع تم .السلٌمة والمجموعة عجز الكلى مجموعة: والإناث الذكور

 ًمحافظة المثنى  جنوب من السلٌمة والمجموعة المرضى لمجموعة البٌولوجٌة

 حروب فً المكثفة العسكرٌة للأنشطة مراكز المحافظة وغٌرها هذه كانت العراق.

 هذه فً موجودة المهملة الأسلحة زالت وما ، 2003 و 1991 عامً فً الخلٌج

 لهم ادرار عٌنة 00 وكذلك ،الكلوي الفشل لمرضى دم نموذج 00 جمع . تمالمناطق

 تحلٌل تقانة تطبٌق تم .لهم  ادرار عٌنة 23 وكذلك للاصحاء دم نموذج 23 وجمعت

 تختلف .الٌورانٌوم تراكٌز لتحدٌد CR-39 النووي رالاث كاشف مع الانشطار مسار

 الصحٌة والحالة والعمر الجنس على بناء    العٌنات فً الٌورانٌوم تراكٌز مستوٌات

 عٌنات الادرارو الدم نماذج فً الٌورانٌوم لتراكٌز المتوسطة القٌم .للمشاركٌن

 القٌم .على التوالً  μg/L  2.6 و  ppm 0.603  هً عجز الكلى لمرضى

هً   السلٌمةللمجموعة  وعٌنات الادرار الدم نماذج فً الٌورانٌوم لتراكٌز المتوسطة

ppm 0.266  و μg/L  1.20  ًالٌورانٌوم تراكٌز أن النتائج أظهرت  على التوال  

 للمجموعة الٌورانٌوم بتراكٌز مقارنة أعلى عجز الكلى مرضى لدى مجموعة

 فً حٌن ، الذكور منها فً   أعلى للإناث الدم نماذج فً الٌورانٌوم تراكٌز . السلٌمة

 أظهرت .إلى الاناث بالنسبة منها أعلى للذكور الادرار عٌنات فً الٌورانٌوم تركٌز

 الأشخاص لدى عٌنات الادرارو الدم نماذج فً الٌورانٌوم تراكٌز أن النتائج

 .العمر تقدم مع تزداد أنها الأصحاء والمرضى
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 الفصل الاول
 

 General Introductionمقدمة عامة  1-1

 الضوء. مكان كل في طبیعیة شعاعاتالإ فیھ تكون عالم في نعیش نحن       

. لوجودنا ضروریان الشمس في النوویة التفاعلات من والحرارة التي نحصل علیھا

 مواد على أجسامنا وتحتوي ، البیئة أنحاء جمیع في طبیعیًا المشعة المواد توجد

𝐾19البوتاسیوم  و 𝐶614الكاربون  مثل مشعة
𝑃𝑜84والبولونیوم  40

. طبیعي نحوٍ ب 210

 المؤین الإشعاع على ، المادة في تنتجھا التي للآثار وفقاً  الإشعاع تصنیف یمكنناو

الاشعة الطبیعیة التي مصدرھا القشرة  المؤینة الإشعاعات تشمل .المؤین وغیر

المختلفة وھي تؤین الجسم  المشعة المواد من والإشعاع الكونیة الأشعةالارضیة و

اما  ، بشكل مباشر اذا كانت مشحونة وبصورة غیر مباشرة اذا كانت غیر مشحونة

 والموجات الإشعاعیة والحرارة البنفسجیة فوق الأشعة یشملف المؤین غیر الإشعاع

 [1] والمیكروویف الرادیویة

 Natural Radioactivity Sources المصادر الطبیعیة للاشعاع 2-1

  النویدات إلى الأرضیة القشرة في الطبیعي الإشعاعي النشاط ینتمي               

 اعمار ولھا الأرض قشرة عن طریق واسع نطاق على توزیعھا یتم التي ، البدائیة

𝐾19 البوتاسیوم مثل بمفردھا تحدث التي تلك على تقسیمھا یمكن. طویلة نصف
 و، 40

𝑅𝑏37الروبیدیوم 
1.3( عمرھا نصف یبلغ التي  87 × 4.8( و) 109 ×  سنة) 1010

،  238U  الیورانیوم سلسلة مثل السلاسل في تحدث التي وتلك ، ]2[ التوالي على

 .237Np النبتونیوم وسلسلة ، 232Th الثوریوم وسلسلة ، 235U الاكتینیوم وسلسلة

 الإشعاع من ونوع طبیعة في من وفرتھا العمر لنصف وفقا السلاسل ھذه أھمیة تأتي

  ].3[) 1-1 الجدول( منھا المنبعث
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 ].4[ المتسلسلات الاشعاعیة الطبیعیة -): 1-1( جدول

Natural Radioactivity Series 

Last isotope Half-life(years)  First isotope  Series  

206Pb 4.49 x 109  238U Uranium 

207Pb 7.10 x 108 235U Actinium 

208Pb 1.39 x 106 232Th Thorium  

209Bi 2.14 x 106  237Np Neptunium 

 

) من اھم مصادر الاشعاع الطبیعي، إذ  Cosmic raysوكذلك تعد الاشعة الكونیة (

 ھي منھا%  9 ونحو بروتونات، عن عبارة ھي الكونیة الأشعة من%  90إن  

.  ]5[ )نیكاترونات او بوزترونات( بیتا جسیمات% 1 ونحو جسیمات عن عبارة

كذلك یعد جسم الانسان من مصادر الاشعاع الطبیعي لاحتوائھ على نظیر  

𝐾19 البوتاسیوم 
𝑈92الموجود في انسجة الجسم وكذلك وجود  40

238 ، 𝑇ℎ90
238، 𝐶614 

 المصدر ھو فالھواء ، جوفھ إلى یصل الذي والماء والغذاء یتنفسھ الذي الھواءنتیجة 

 ومصدرھا الإنسان جسم داخل إلى تصل التي الطبیعیة الإشعاعیة للجرعة الرئیس

 التلقائي التحلل عن المتولد الأرض جو في الموجود 222Rn الرادون غاز الأساسي

𝑈92 لنظیر
) یوضح 1.1والشكل ( ]5[الأرض قشرة صخور في طبیعیاً  الموجود 238

  .  238التحلل الاشعاعي للیورانیوم 
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 ]𝑼𝟐𝟑𝟖 ]6 الإشعاعي للیورانیوم التحلل): 1.1( الشكل

 

 الصناعیة الإشعاعي النشاط مصادر 1-2-1

Artificial Radioactivity Sources                                            

" اصناعیً " الإنسان قام ، الاخیرة من القرن الماضي إلى الان العقود مدى على     

وحسب  𝑇ℎ232 و 𝑈233و  𝑃𝑢239مثل انتاج  ، النویدات من مئات عدة بإنتاج

 التفاعلات التالیة:

𝑈238 + 𝑛01  → 𝑈239 + 𝛾 

 𝑈239 + → 𝑁𝑝239 + 𝛽+  

 ) 𝑁𝑝239   )min23.5حیث یبلغ عمر النصف للعنصر 

𝑁𝑝239 + → 𝑃𝑢239 + 𝛽−  

4 
 



 الفصل الاول
 

 ) 𝑃𝑢239   )days23.5حیث یبلغ عمر النصف للعنصر 

 ،والأسلحة ، الأدویةك ، الأغراض من واسعة لمجموعة الذرة تستخدم طاقة    

 الأفراد على سواء حد على الإشعاع جرعة زیادة كلھا تسبب. المعادن عن والتنقیب

 . [7] ككل المجتمع وعلى

 Natural Uranium الطبیعي الیورانیوم 1-3

  اكتشفھ. الأرضیة القشرة في البدائیة المشعة النویدات أھم أحد الیورانیوم یعُد          

 كوكب واسمھ مشتق من اسم ، 1789 العام في) Klaprothكلابروت (  الباحث

ذو  وھو عنصر مشع ، كثیف ، لامع ، فضي إشعاعي عنصر وھو]. 8[ أورانوس

 ویجري ، الطبیعیة البیئة أنحاء جمیع في موجود ھوو. ضعیف نشاط اشعاعي 

 والھواء والمیاه والتربة الصخور  في صغیرة ولكن متفاوتة كمیات على العثور

 .البشر وفي والحیوانات والنباتات

 مآخذ من الإنسان جسم في الیورانیوم من μg 90 نحو یوجد ، المتوسط في        

 16  و، العظمي الھیكل في توجد% 66   نحو ، والھواء ،والماء ،الطعام من اعتیادیة

 قدر وقد. للجسم الأخرى الأنسجة في% 10   و ،الكلیتین في % 8 و ، الكبد في  %

 ومن الابتلاع من μg 460   بـ البالغین من للیورانیوم السنوي المتناول متوسط

 . [9]الاستنشاق

 المركبات من واسعة مجموعة في ، الطبیعة في واسع نطاق موجود على الیورانیوم

  ،الیورانیوم أكاسید لتشكیل أخرى عناصر مع بسھولة یتحد ،والغازیة والسائلة الصلبة

 اختلافاً المركبات ھذه تختلف]. 10[ والھیدروكسیدات ،الكربوناتو ، السیلیكاتو

 قابلیة تتباین. تمارسھا التي السمیة التأثیرات وفي الكیمیائیة خواصھا في كبیرًا

 تحدد للذوبان القابلیة هوھذ ، والمذیبات الخاصة للمركبات تبعاً  للیورانیوم الذوبان

 الأمعاء من بكفاءة الجسم یمتصھا وكیف الرئة من لھا الجسم امتصاص سرعة مدى

]11 [ ] 12[. 
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 مقدمة عن الیورانیوم 1-3-1

Introduction about Uranium 

ذو  ، للطرق وقابل ومرن كثیف معدن ھو الطبیعي بنحوٍ عام الیورانیوم عنصر      

 یورانیومالمن  أقل إلى یصل ما عادةف الیورانیوم المنضب اما. فضيلون 

 𝑈235یورانیومالمن  أقل وبقدر  %70إلى  تصل بنسبة 𝑈234  بنسبة تصل الى

و ذلك بسبب عملیة التخصیب التي تزید  الطبیعي الیورانیوم  یحتویھ من ما 80%

 من تقلل التخصیب عملیة إن. 𝑈235 في المنضب وتقلل من   𝑈238 من یورانیوم 

 الیورانیوم كمیة نصف من یقرب ما إلى المنضب للیورانیوم الإشعاعي النشاط

في  الإشعاعي النشاط في الخاصة إسھاماتھاالنظائري و التوزیعو نلاحظ . الطبیعي

 .]13 [ )  2-1( جدول
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 ]15[الیورانیوم نظائرالخصائص الاشعاعیة ل  2-1 جدول                      

 

 

 Depleted Uranium منضبالیورانیوم ال 1-4-1

 تخصیب لعملیة وإشعاعي سام ثانوي منتج ھو) DU( المنضب الیورانیوم       

 .البیئة في دخلی لذيا للإشعاع جدیدًا امصدرً  المنضب الیورانیوم یعتبر. الیورانیوم

 سلوك. للبیئة تھدیدًا یمثلو نفسھا، الطبیعي الیورانیوم سمیة المنضب للیورانیوم
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 في DU یستخدم ، والطبیعي الیورانیوم لسلوك مطابق الجسم في المنضب الیورانیوم

 .]15[ [14] الأخرى الفیزیائیة والخصائص العالیة كثافتھ بسبب العسكریة التطبیقات

 توجد في فقط ثلاثة ، المعروفة الیورانیوم بین ثلاثین نظیرًا من نظائر من       

 لھذه الإشعاعیة الخصائص تجمیع تم. 𝑈238 و ،  𝑈234 ،  𝑈235 ھم. الطبیعة

 وفي  للتكنولوجیا كارلسروه معھد في الأخرى الیورانیوم نظائر عن فضلاً  الثلاثة

 .3-1 الجدول في مدرجة الإشعاعیة الخصائص ھذه]. 16[ الوطني بروكھافن مختبر

 بنسب ولكن أنفسھا الطبیعي للیورانیوم الثلاثة النظائر المنضب للیورانیوم        

) %0.71( من 𝑈235 نظیر محتوى تقلیل یتم. الطبیعي الیورانیوم عن مختلفة نظائر

 𝑈234 تركیز أن كما ،] 17[ التخصیب عملیة أثناء في )%0.3 - %0.2( إلى

 نسبة لدیھ المنضب الیورانیوم فإن وبالتالي ،) %0.005 - %0.002( نحو سیكون

 ، ]10[  الطبیعي الیورانیوم من 𝑈238  )  (99.8%  من یورانیوم أعلى مئویة

 مثل كما المواد المشعّة٪ 60 نحو المنضب الیورانیوم یكون بحیث ،]19[ ،]18[

𝐵𝑞( بـ اشعاعیة نوعیة تقدر ولھ ، الطبیعي الیورانیوم 𝑚𝑔⁄  14.656 ] (17 [. 

 بخلاف. والكادمیوم والرصاص للتنكستن مشابھ ثقیل معدن الیورانیوم       

 مستقلة الثقیل للمعدن الكیمیائیة الخصائص تكون ، ما لعنصر الإشعاعیة الخصائص

 الطبیعة في الكیمیائیة للتفاعلات الیورانیوم نظائر كل تخضعو .نظائرھا شكل عن

 ونقطة)  1132.4 ℃( الانصھار نقطة مثل مماثلة فیزیائیة خصائص وتمتلك أنفسھا

 ].volatility( ]20وتطایر ( ، ولیونة ،)    Cº 3818( غلیان

 اللافتةالعالیة  الكثافة مثل الفریدة الخصائص بعض المنضب الیورانیوم یمتلك   

𝑔 ( للنظر 𝑐𝑚3⁄ 19 طبیعة تلقائیة الاشتعال  ،) الرصاص كثافة ضعف

)pyrophoric nature(  ، الھواء في الغرفة حرارة درجة في تلقائیاً  یشتعل قد و 

 جو أو الكربون كسیدوأ ثاني في تلقائیاً  الیورانیوم یشتعل قد و ،. والماء كسجینووالأ

 ].18[ النیتروجین
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 المنضب الیورانیوم وحرق الھدف على المنضب الیورانیوم تأثیر من كلو ینتج      

فضلاً . )aerosol particlesالجوي ( الھباء جسیمات أو المنضب الیورانیوم غبار

 فان ارتفاع  ، المنضب الیورانیوم حرق عند و، الجوي الھباء جسیمات عن ینتج عمٌا

 ، المعقدة الأكاسید من سلسلة إلى الیورانیوم معدن تأكسد یؤدي إلى الحرارة درجة

 ثاني استنفاد وكذلك ،) 𝑈3𝑂8( الأوكتانیوم ثلاثي الأوكتراید الغالب في تستنفد التي

 وعند). 𝑈𝑂3(( المنضب الیورانیوم أوكسید ثلاثيو) 𝑈𝑂2( الیورانیوم كسیدوأ

 بقیة من وأسطحھا  الصغیرة الجسیمات تتأكسد سوف )،weathering( التجویة

 بمرور   الیورانیوم المنضب كسیدوأ ثيإلى ثلا ببطء المتبقي الیورانیوم معدن

   ].10[الوقت

 المخصب والیورانیوم الطبیعي الیورانیوم في النظائر توزیع) 3-1( جدول

 ].13[ المنضب والیورانیوم

 

 ) ھي بیكرل لكل غرام من الیورانیومactivityحیث ان وحدات الفعالیة (
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 المنضب للیورانیوم الأیضي السلوك 1-4-2

Metabolic behavior of depleted uranium 

 قشرة في تقریبا مكان كل في طبیعیاً موجود طبیعي مشع عنصر ھو الیورانیوم      

 mg/kg 1نحو  من یتراوح التربة في الیورانیوم وتركیز.  كما ذكرنا الأرض

 الغذائیة المنتجات تحتوي لماذا الذي یفسر السبب ھو ھذا. التربة من mg/kg 10 إلى

 على اعتمادًا ، الیورانیوم من مختلفة  مستویات على أیضًا والمیاه والحیوانیة النباتیة

 سوف فانھا یوم من تلك المواد كل معینة یبتلع كمیة شخص ان كل. للذوبان قابلیتھا

 . لاحق وقت في تفرز

 ، التوزیعو ، الامتصاصو ، التعاطي(: و كالآتيالجسم ھ في مادة سلوك    

 كبیر حد إلى یتبع  الیورانیومو ،(biokinetics) الجرعة الحیویة یسمى) الإفرازو

 السلوك الكیمیائي والبایولوجيولأن . الحیوي سلوكھ في السامة أو الأساسیة المعادن

 .النظائر لجمیع نفسھ ھو للیورانیوم

 أي( μg  56 نحو الإنسان جسم في الیورانیوم كمیة إجمالي یبلغ ، المتوسط في     

وفي ٪  66 أو  )μg 32 ویكونμBq 𝑈238 (] 21[ .) 690ذلك الى  یعادل ما

 ،) μg 11  ( العضلیة الأنسجة تلیھا الكبرى، ووالذي لھ الحصة  العظمي الھیكل

 من )μg 1 ( من أقل مع والكلیة ،والكبد ،والرئة ،)μg 2( والدم ،)μg 9( والدھون

 .الیورانیوم

الكمیات . والماء الطعام تناول من الإنسان جسم بنحوٍ رئیس الیورانیوم یدخل     

 ، الصافي الوزن من رامجكیلو لكل )  to 200 mBq 10  ( بین ما تتراوح الكبرى

 الأسماك من معینة وأنواع الحبوب ومنتجات من الخضروات الطازجة التي تأتيو

 المعادن. من معینة أنواع فضلاً عن]. 22[
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 ،mBq 500 إلى 0.001 الیورانیوم من من كبیرة كمیات على أیضا الماء یحتوي   

 .  ]23[  یومیاً فان ذلك یعني ان كمیات كبیرة من الیورانیوم تدخل الجسم  وبالتالي

ان الكمیات  وجدت التيو مختلفة بلدان في للیورانیوم ةیتحلیل تم اجراء دراسات وقد

 من μg 1.5 إلى 0.9 یعادل ما أي ، الواحد الیوم في mBq 18 و 11 بین تتراوح

 الجھاز من الواقع في المبتلعة الكمیة من فحسب٪  2 نحو نقل یتم ]24[الیورانیوم 

الھضمي  الجھاز خلال من قیةالب یمر حین في ، النظامیة الدمویة الدورة الىالھضمي 

 الیورانیوم یفرزو  قلیلة أیام غضون في البراز مع ویخرج امتصاصھ یتم أن دونمن 

 وقت الجھاز البولي في عن طریق الغالب في للجسم الدورة الدمویة في الممتص

 دونمن   الھضمیة القناة عبر المبتلع یمر الیورانیوم من %98  .]25[ قصیر

 للیورانیوم الحالي المستوى إلى أساسا البرازي یشیر الیورانیوم وإفراز ، امتصاصھ

 یمكن ،  یاما  4 إلى 3 عن یزید لا ما غضون ستكون في العملیة ھذه لأن ؛الغذاء في

. الجسم في الیورانیوم مستوى مع یتناسب الادرار في الیورانیوم إفراز أن الافتراض

]26.[ 

 الحي الكائن في المنضب الیورانیوم مصیر 1-5 

Fate of Depleted Uranium in the Organism 

 معدل على الجھاز الدوراني للجسم في المستنشق الیورانیوم امتصاص یعتمد      

 الیورانیوم جزیئات . و]17[ الرئة مع تفاعلاتھا وعلى الرئة في العنصر ذوبان

 الیورانیوم وینتقل ، عادة الرئة سوف تنحل وتذوب في  القابلة للذوبان المنضب

 القابلة غیر الجسیمات أن حین في ، أسابیع أو أیام في غضون. الدم إلى المنضب

 ]27[  ]11[ سنوات أو لأشھر اللیمفاویة الغدد أو الرئة في البقاء إلى تمیل للذوبان

 إذ الأخرى الأعضاء إلى وإزالتھا الدم في للذوبان القابلة الجسیمات امتصاص یتم

 توافر على الھضمیة القناة في الامتصاص یعتمد و .]28[ الجسیمات ھذه تتراكم

 ].29[ الفرد لھا تعرض التي المختلفة المنضب الیورانیوم مركبات
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 ، العظمي الھیكل في الیورانیوم جزیئات تجمیع سیتم ، الدم إلى الدخول بعد      

 توزیع ویتم]. bone seeker( ]30( "العظام باحث" العنصر على ھذا یطلق بحیث

 ، والطحال ،والكبد ،الكلى مثل الرخوة الأنسجة بین الجسیمات ھذه من صغیر جزء

 ].31[ بسرعة یفرز كبیر سوف وجزء]30[

 من وغیرھا العظام في ترسیبھ یتم الذي الیورانیوم تحریر بعد ما في یتم       

 عملیة تخلیص الھیكل العظمي من ھذه الترسبات]. 33[ الدم مجرى إلى الأعضاء

 إلى البایوكیمیائیة العملیات تؤدي و ].31[ اكبر من عملیة الترسیب حد إلى أبطأ

 التخطیطي الشكل یوضح]. 11[  الأعضاء من المنضب للیورانیوم الدم امتصاص

 أو المستنشقة الشظایا تصل. الجسم مع الیورانیوم یتفاعل كیف) 2.1( الشكل في

 آخر مكان في و إما الدخول موضع في إما تذوب أن بعد الدم إلى المدمجة أو المبتلعة

 ].17[ الأمر بھا ینتھي حیث الجسم في

 

 

 ].10[ الجسم داخل المنضب الیورانیوم سلوك مخطط یوضح): 2.1( الشكل
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 طریق عن الجسم الیورانیوم المنضب إلى نویدات او جزیئات تدخل أن یمكنو         

 مع عملیة امتصاصھا زیادة یتم ، اعمومً  و .الجرح تلوث او الابتلاع او الاستنشاق

 قابلة غیر) 𝑈3𝑂8، 𝑈𝑂2( الیورانیوم أكاسید فمثلاً  .للمركب الذوبان قابلیة زیادة

]. 34[ للذوبان قابلیة أكثر) 𝑈𝑂3( الیورانیوم أكسید ثالث أن حین في نسبیاً  للذوبان

 الفموي البلعوم في الیورانیوم المنضب جزیئات التقاط یتم ، الاستنشاق أثناءفي 

 . ]35[ وابتلاعھا

بعدھا سوف تصل جزیئات الیورانیوم المنضب الى اللسان وسقف الفم     

)alveolar (]36 .[غبار إن. كبیرة صحیة مخاطر تمثل فإنھا سوف ، وبالتالي 

 )alveoliالھوائیة ( الحویصلات في بیولوجي عمر نصف لھالذي  الیورانیوم أكاسید

 إلى وصولاً  الجسیمات اختراق یحدث.  ]38[ ]37[ سنة 3.85 نحو یبلغ

 میكرو 5 التي یصل حجمھا الى  الجسیمات أحجام عند الرئویة الھوائیة الحویصلات

 )exposureالتعرض ( وسائل أھم ھو الغبار استنشاق فأن  عموماً . ]39[ اتمتر

 الیورانیوم معالجة مصنع عمال إلى المستندة الأبحاث قدرت ، ذلك من الأھم]. 40[

 الرئتین إلى فعلا ستصل فحسب المستنشق الیورانیوم جزیئات من )%5 - %1( أن

 أو المعدة جدار عن طریق الجسم تدخل التي الیورانیوم مركبات تتحلل]. 41[

 سداسي الیورانیوم إلى التكافؤ ثلاثي الیورانیوم یتأكسد إذ ، الجسم سوائل في الرئتین

 یتم ، الامتصاص بعد]. uranyl ions(]34( الیورانیل أیونات إنتاج ویتم ،التكافؤ

 أكاسید إنتاج إلى یؤدي مما ، الكیمیائیة التفاعلات من سلسلة في الیورانیوم تضمین

حیث العملیات الایضیة الخاصة  من]. 42[ كربونات أو ھیدروكسیدات أو

 ، )citratesالسیترات ( مع للمركبات كبیر بنحو إنتاج وھناك  بالیورانیوم

 لاسیماو )،deposition( وعملیات الترسیب ،]43[ البلازما وبروتینات وبیكربونات

 عملیات إلى تؤدي أن یمكن التي الأخرى والأنسجة ،والكلى ،والكبد ،العظام في

 من  المنضبیمر الیورانیوم  .المزمن التعرض بسبب ، متوقعة غیر فسیولوجیة

 القشرة في تجمیعھ ویتم )hematoencephalicنصفي الدماغ ( حاجز خلال

   .]44[  ]6[ الدخول على طریقة اعتماداً  )،cerebral cortex( الدماغیة
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 Previous Studies السابقة الدراسات  1-6

 في المشعة العناصر تركیز وقیاس لفحص الدراسات من العدید إجراء تم      

بعض  تلخیص تم وقد ، مختلفة تقانات باستخدام) و الادرار الدم( البیولوجیة العینات

 :الآتي النحو على الدراسات ھذه من

 الدم في الیورانیوم تركیز ]45[ واخرون ھاملتون حدد 1970  في عام •

 ppb( التركیز متوسط كان إذ ، المتأخرة للنیوترونات الكشف تقانة باستخدام

0.84.( 

 في الیورانیوم بقیاس تركیز ]38[ناكبول وبارشاش  قام  1979 في عام •

 the track etchالمسار( قشط تقانة باستخدام الأصحاء الادرار للاشخاص

technique( .الیورانیوم لدیھم كیزاتر تراوحت )1.79 - 0.89 ppb ( 

  الدم في الیورانیوم بقیاس تركیز ]38[شادرتون و  كول قام  1979في عام  •

 باستخدام الدم بسرطان المصابین من وغیرھم الأصحاء للأشخاص والبلازما

 تركیز تراوحت. )the track etch techniqueالمسار( قشط تقانة

اما  ،  الدم في) الملیون من جزء 0.6-0.35( بین الأصحاء الأشخاص

   الدم في) ppb 8.7 - 1.5( بین التركیز تراوحت الاشخاص المرضى حیث

 دراسة بعمل ]46[. ن وسیغوفیا. م سانشیز و رومیرو، قام  1984 في عام •

 تركیز على الحصول وتم ، المسار قشط تقانة باستخدام والبلازما الدم في

 .البلازما  في) ppb 1.6 -0.96(و الدم في) ppm 1.5-1.4( الیورانیوم

 تقانة باستخدام الدم في دراسة بعمل] 46[ كاسوامي و داز قام  1986 في عام •

 )ppb -0.74 0.33( الیورانیوم تركیز على الحصول وتم ، المسار قشط

 لعمال الكلى تشریح  ]49[  واخرون  كاثرین درس   )1989(في عام     •

  بھا، مسموح ظروف ظل في یعملون طویلة مدداً  قضوا الذین الیورانیوم وقود
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 أي على العثور یتم لم. للیورانیوم المعرضین غیر بالعاملین النتائج ووازن

 . تشریحیة أو مرضیة طبیعیة غیر تغییرات

 الیورانیوم تركیز بقیاس ]47[ واخرون التمیميقام   2000في عام     •

 كیزاالتر تراوحت. CR-39 النووي الاثر كاشف باستخدام الدم في المنضب

 في) ppm  0.046 - 0.039( و الدم في) ppm 0.073 - 0.041( بین

 الأنسجة.

 میاه في ألفا بواعث تركیز ]50[ واخرون دووسر قاس   2001 في عام •

 شتاء في بغداد مدینة في دجلة نھر في مختلفة مواقع من المأخوذة الشرب

 و   ppm 0.32  بین التركیز تراوحت ، CR-39 كاشف باستخدام 2001

ppm 0.70 .نطاقھا یتراوح إذ ، بكثیر أعلى التصفیة قبل ما تراكیز وكانت 

 .  ppm 0.92 و   ppm 0.47 بین

 الرادون تركیز بقیاس ]51[واخرون ، . Aharmim قام  2001في عام     •

  1ppm  كان التركیز أن وجد ، المغرب في الماء عینات في

 الدم في الیورانیوم تركیز بقیاس ]48[  واخرون حسن قام  2006في عام   •

 باستخدام) والرمادي ، البصرة و بغداد،( العراق محافظات بعض في البشري

 في) ppm 0.22-0.073( النتائج كانت. CR-39 النووي المسار كاشف

 في) ppm 1.174-0.835(و البصرة في) ppm 1.992-0.965( بغداد

 . الرمادي

 تركیز بتحدید ]52[ وئام سعد الحمداني واخرون  تقام   2011 في عام •

 باستخدام بغداد لمرضى السرطان في محافظة الدم في المنضب الیورانیوم

وكانت تراكیز الیورانیوم تتراوح بین(  ،CR-39   النووي الاثر كاشف

0.05- 0.8 (ppm  

 مرتبطة فحوصات اجرت] 54[    واخرون شیلي ریبیكا قام 2014  عام في •

 إزالة مع ساعات أربع لمدة الادرار مجموعة في  الیورانیوم بقیاس

 بالكریاتینین المقدر الكبیرین الترشیح ومعدلات المقاس، الكریاتینین
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 تكون قد التي الكلى ونواتج الادرار سموم بین والربط ، -C والسیستاتین

 التعرض من كل في الادرار  كریاتینین استخدام بسبب وذلك ، إحصائیة

  .النتائج ومقاییس

 في الیورانیوم تركیزات ]53[  وآخرون عریف غسان حدد2015 في عام  •

 العمل سنوات لعدد وفقا الإشعاع مجال في العاملین من الادرار عینات

 . واظھرت الدراسة وجود زیادة في التراكیز مع العمر

 لتحدید مسارال تقانة قشط  ]55[ واخرون  زید زیاداستخدم  2018في عام     •

 بین الادرار عینات في الیورانیوم تركیز قیم تراوحت. الادرار في الیورانیوم

μg/L  0.96  إلى  μg/L 1.7 

خدمت في قیاس تراكیز بحسب ما جاء في اعلاه فان ھناك تقنیات مختلفة قد است    

 الیورانیوم 

 البحث  من الھدف  1-7

The Aim of The Present Work 

عینات و الدم نماذج في الیورانیوم تركیز تحدید ھو العمل ھذا من الغرض   

الاصحاء ولكلا الجنسین والفئات عجز الكلى و  مرضى منالادرار التي جمعت 

 الدم في الیورانیوم تركیز بین العلاقة  دراسة و المثنى محافظة في العمریة

فضلا عن ایجاد العلاقات الاحصائیة المتعلقة بتراكیز  المرضى وعدد الادرارو

الیورانیوم وھذا المرض اضافة الى علاقة التركیز مع نوع الجنس والفئة 

یادة تاثیر زیادة التراكیز في عجز الكلى حیث الاشخاص وكذلك ز   .العمریة

المرضى یزداد لدیھم التركیز بسبب عجز الكلى عن التخلص من ترسبات 

 الیورانیوم .
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 كاشف الاثر النووي في الحالة الصلبة  2-1

Solid State Nuclear Track Detector 

 وأسھل أبسط) SSNTDs( الصلبة  تعد كواشف الاثر النووي في الحالة         

 ألفا جسیمات أي ، المؤینة الجسیمات من مختلفة أنواع عن للكشف طریقة وأرخص

 استخدام یمكن ، لذلك. ] [56] 54[الانشطار وشظایا والنیوترونات والبروتونات

SSNTDs الرادون تقدیر تركیز مثل ، والتكنولوجیا العلوم مجالات من العدید في  /

 الفضائي والإشعاع الطبیعي الإشعاع من الجرعات وتقویم البیئیة العینات في ثورون

]57   [58]  [. 

 یتفاعل فإنھ ، الكاشف سطح على ) ألفا جسیم( مشحون ثقیل جسیم یسقط عندما     

 على تالفة منطقة تخلق التي الكاشف لمادة الاواصر الجزیئیة كسر(الكاشف  مادة مع

 مسارًا یخلق مما ، الكاشف عبر مرورھا عند طاقتھا كل تفقد أن إلى) مسارھا طول

 تحت مباشرة الكامن المسار ھذا ملاحظة یمكن. ) A 100 - 30  (˚ ضیقاً كامناً

 عملیة اجراء بعد البصري المجھر تحت ملاحظتھا یمكن كما. الإلكتروني المجھر

 ]59[الكامن  المسار حجم لتكبیر الكیمیائي القشط

. الكاشف سطح ألفا جسیم یضرب عندما الكاشف في مسار الجسیم إنشاء یتم      

 ھو) 𝑉𝑇( إذ). V = 𝑉𝑇 / 𝑉𝐵( المكشاف تسجیل حساسیة بقیمة المسار تشكیل یتمیز

التالف في  للسطح المزالة الطبقات وھو ، )track etch rateمسار القشط ( معدل

 ھو) 𝑉𝐵(و زمنیة وحدة لكل) alpha-particle الجسیم ضرب موضع( الكاشف

 إزالة معدل ھو 𝑉𝐵 حیث یمثل  ]the bulk etch rate( ]60معامل معدل القشط (

 التركیب عملیة باختلاف 𝑉𝐵 یختلف. في الكاشف التالفة غیر السطح طبقات

 .]  [61]   60[ .الكیمیائي القشط وعملیة الكاشف لصناعة الكیمیائي
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 Classification of detectorsتصنیف الكواشف   2-2 

 Inorganic Detectorsالعضویة  غیر الكواشف 2-2-1

 في والھیدروجین الكربون یدخل لا مركبات ھي العضویة غیر الكواشف        

) 1-2( الجدول یوضح. ذراتھ بین) Ionic bond( وتتكون اصرة ایونیة ، بنیتھا

 ].62[ لھا الكیمیائي والتركیب العضویة غیر الكواشف أنواع بعض

 ]61[ العضویة غیر الكواشف أنواع بعض -): 1-2( جدول

No. Detector Chemical Composition 

   1   Zircon  ZrSiO4 

   2   Quartz SiO2 

   3  Mica( Biotite ) Mica ( 

Muscovite )   

K(Mg, Fe)3 AlSi3O10 (OH)2 

Kal3Si3O10 (OH)2        

   4   Fluorite  CaF10 (OH)2 

   5 Soda Lime Glass  23SiO2:5Na2O:5CaO:Al2O3 

   6 Olivine  MgFeSiO4 

   7 Calcite  CaCo3 

 

 Organic Detectorsالعضویة  الكواشف 2-2-2

 في والھیدروجین الكربون یدخل إذ مركبات عن عبارة العضویة الكواشف      

 من النوع وھذا ، ذراتھا بین) Covalent Bond( ویكونان اصرة تساھمیة ، بنیتھا

 C-C ، C-H اواصر لأن العضویة؛ غیر الكواشف من أكبر حساسیة لھ الكواشف 

 لدیھا الكواشف العضویة وكذلك فان ، للإشعاع  تعریضھا بعد بسھولة كسرھا یمكن

 للكواشف العتبة طاقة أن حین في. العضویة غیر الكواشف من أكبر عالیة تحلیلیة قوة
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 أنواع بعض) 2-2( الجدول یظھر] .63[ العضویة غیر للكواشف منھا أقل العضویة

 ].62[ لھا الكیمیائیة والتركیبة العضویة الكواشف

 

 ]62[ العضویة الكواشف أنواعبعض  -): 2-2( جدول

No. Detectors Chemical Composition 

1 Polyester ( HB Pa IT)  C17H9O2 

2 Polyimide  C11H4O4N2 

3 
Cellulose, Cellulose Nitrate  

Cellulose Triacetate 

 C6H8O9N2 ( CN ) 

 C3H4O2 ( CT ) 

4 
Polycarbonate                         

( Lexan , Makrofol ) 

 C16H14O3 ( PC) 

5 Plexiglass  C5H8O2 

6 Polyallyldiglycol Carbonate  C12H18O7 ( CR-39 ) 

 

 انواع الضرر في كواشف الحالة الصلبة 2-3

types of damage in SSNTDs 

 -: نوعان  الصلبة النووي للحالة كواشف الاثر في الإشعاعیة الاضرار       

 : In Crystalsالبلورات  الضرر في   2-3-1

 شبیكة شاغرة مواقع من یتكون مستمر اضطراب من الضرر ویتكون          

 . [64]  (1.2a) الشكل في موضح ھو كما ،  ذرات أو وأیونات
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  In Polymersالبولیمرات في الضرر  2-3-2 

 سلاسل إلى الطویلة وتحویلھا البولیمر سلاسل تكسیر إلى الضرر یؤدي       

) Free Radicals( جدیدة تسمى الجذور الحرة سلسلة ان تكون إلى وتؤدي قصیرة،

 [64]   (1.2b) الشكل في موضح ھو كما ، أخرى تفاعلیة كیمیائیة ومواقع

 ].64[ البولیمر) b( و البلورة) a( في الضرر الاشعاعي): 2.1( الشكل 

 : The Chemical Etchingالكیمیائي  القشط  2-4

 مسارات البولیمري المسار كواشف عبر تمر التي المؤینة الجسیمات تنتج         

 ھي المسارات لرصد وسیلة أفضل]. 65[ الإشعاعي للضرر مسارات وھي ، كامنة

 المواد تفضیلي بنحوٍ  یھاجم والذي ، كیمیائي الكاشف لمحلول قشط لمواد طریق عن

 المجھر في مرئیاً یكون  الذي عنده الحجم إلى] 66[ الأصلي المسار ویكبر التالفة

 .الضوئي
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 للمنطقة السریع الانحلال عن طریق أساسي بنحوٍ  القشط الكیمیائي یحدث       

 طاقة حالة في توجد والتي ، المسار قلب من )disordered regionالمضطربة (

الخلیط  یكون أن یجب]. 67[ التالفة غیر المواد من ) أعلىfree energy( حرة

 في حین قشط مادة الكاشف غیر التالفة بنحوٍ خفیف، على قادرًا )reagentالكیمیائي (

 قشط عملیة) 2.2( الشكل یوضح. الجسیمات التالفة مسارات مفضل بشكل یھاجم

 المسار.

 تتكون مشحونة جسیمات عن الناتجة الإشعاعي الضرر مسارات فإن ، الحقیقة وفي

 منطقة تمثل فھي ، وبالتالي. الكبیرة الحرة بالطاقة بدورھا ترتبط مضطربة بنیة من

 أبعادھا توسیع ویتم تفضیلي بنحوٍ  تتحلل المناطق ھذه. معزز كیمیائي نشاط ذات

    .لمحلول القشط ملامستھا یتم عندما

 ما غالباً  ، عام بنحوٍ ]. 68[ كاشف مادة لكل تجریبي بنحوٍ  القشط ظروف تحسین تم   

 أو NaOH مثل كالھیدروكسیدات  قلویة محالیل البولیمیري القشط محالیل تكون

KOH  ]69   [70]  [ .الكوارتز  مثل البلورات فإن ، والمعادن للزجاجیات بالنسبة

)quartz( والمیكا )micaالبیروكسینات ( ) وبعضpyroxenes( في قشطت 

 عند٪ 48 تركیز مع HF مثل للأحماض  )aqueous solutionsالمائیة ( المحالیل

 .]  [72]   71[ مئویة درجة 20

ً  وذلك ساعات، عدة إلى ثوانٍ  بضع من القشط  یختلف زمن أن یمكن        وفقاً

 .]73[المحلول المستخدم في العملیة  وتركیز حرارة درجة من حیث القشط لظروف
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 ].73[ المسار قشط عملیة -): 2.2( الشكل

 العازلة الاوساط في المسار تشكیل آلیات 2-5

Track Formation Mechanisms In Dielectric Media 

 وطبیعة ، الكاشف لمادة دالة كونھ فضلاً عن ، عملیة القشط مسار تشكیل إن      

 )exposure geometryالتعرّض ( ھندسة على یعتمد الساقط فانھ الجسیم

 بواسطة التأین من كثیفة مناطق بانتاج وھو یرتبط . ]74[ البیئیة والظروف

 عدد یتجاوز عندما یحدث وكأنھ المسار تشكیل عد عملیة یمكن المشحونة. الجسیمات

 كواشف خصائص أھم أحد ھو العتبة ھذه وجود إن . ]75[معینة  عتبة قیمة الأیونات

 الكشف لتقانةالرئیسة  الخصائص لتلخیص كافیاً یكون أن یجب حیث ، ]76[ المسار

 :النحوالآتي على الصلبة النوویة الحالة مسار عن

تترك  أن یمكن ، جسیمات بیتا لیس ولكن ،  المشحونة الثقیلة الجسیمات .1

 العمر طویلة ھي ، العازلة الاوساط في للضرر كامنة مستمرة مسارات شبھ
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 . ]77[ )الصفر تحت حرارة ودرجة( الاعتیادیة الحرارة درجات في نسبیاً

 المرتفعة الحرارة درجات في حتى تستمر أن" الكامنة المسارات" لھذه یمكن

) المزاحة للإلكترونات الخطیة الكثافة أي( التأین وشدة الوسط على اعتمادًا ،

 جزءًا أو المسار) الحرارة لدرجات مقاومًا أو( استقرارًا أكثر الأخیر كان كلما

 رؤیة یمكن لا . )Bragg peak( "براك قمة" من مقربة علىكلما كان  منھ

الإلكتروني الانتقالي  المیكروسكوب جھاز بواسطة إلا الكامنة المسارات

)Transmission Electron Microscopy( )TEM (، تكون اقطارھا إذ 

 . ]77[او أقل  ) nm( بعشرات

 قلویة تكون ما غالباً ( مناسبة مادة بمساعدة الكامنة یمكن ان تقشط المسارات .2

 أو HF ؛ KOH أو NaOH المثال سبیل على ، حامضاً  أو بسیطة

HNO3 (، بما توسیعھا أیضًا ولكن - دائمة جعلھا أي -" ثابتة" فھي وبالتالي 

 أو) a (μm بقطر. (الضوئي المجھر تحت مرئیة تصبح بحیث ، الكفایة فیھ

 . ]78[ )أكثر

لطاقة الجسیمات كدالة  مختلفة"  عتبة" لھا المواد العازلة باختلاف انواعھا .3

 لدیھا ، الذي تتباطئ خلالھ مسارھا من معین جزء في والتي ، الساقطة

 العتبة او  'القیمة الحرجة فوق  ،) dE / dX( الطاقة لفقدان خطیة معدلات

 فإن وبالتالي .))3.2( الشكل انظر( معین عازل وسط في سوف یتم تسجیلھا

 والبلورات الزجاج من بكثیر لھا حد عتبة اقل) البلاستیك( البولیمرات

ذات العدد الذري  مسارات للأیونات تسجل أن یمكن وبالتالي ، المعدنیة

 نطاق على المستخدم CR-39 للبولیمر یمكن . ألفا جسیمات مثل المنخفض

 فإن ، ذلك من النقیض وعلى. البروتونات مسارات حتى یسجل أن واسع

الأیونات ذات العدد الذري  فقط تسجل أن یمكن) المعادن( البلوریة الوسائط

 مفیدة تمییزیة أداة الأحیان من كثیر في ھي الخاصیة ھذه ).Z > 10المرتفع (

المتباین  التلدین یساعد أن یمكن كما. المختلط الإشعاع مجال حالة في

)Different annealing( )الكامنة المسارات إزالة في) القشط عملیة قبل 
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 معدلات انخفاض عن الناتجة) استقرارًا الأقل الجسیمات أو( تفضیلي بنحوٍ 

 ].77[ الخطیة الطاقة نقل

 

 

 سرعة مقابل) الصلبة المنحنیات( الثقیلة الأیونات لشتى الأولي التأین معدل) 3.2( شكل

 ]78[ المواد لشتى للمسار القشط وعتبة الجسیمات

 المعلمات المؤثرة في الاثار  2-6

Track Affecting Parameters 

 :الاثار مظھر في یؤثران عاملان ھناك       
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 ):𝑽𝑻( معدل سرعة القشط للمسار 2-6-1

The Track Etch Velocity Rate (𝑽𝑻): 

 

 المساركاشف على طول البأنھا نسبة انحلال  معدل سرعة القشطیمكن تعریف     

، وسرعة الجسیمات ،  وظروف القشطوتعتمد قیمتھ على نوع الكاشف ،  .]79[

 انواع شتىمع زیادة معدل التأین ل تزداد قیمتھا 𝑽𝑻أن   وطاقتھا. أثبتت التجارب

 ].81[ ]80[ شف العضویة وغیر العضویةواالك

 : ]77[ ھي )etching solutionالقشط ( حرارة ودرجة 𝑽𝑻 بین العلاقة    

VT  = B exp. (−ET / KT) ................................................ (2-1) 

 :حیث

B : ثابت 

K  بولتزمان : ثابت  

T : درجة حرارة محلول القشط.  

E𝑇 : طاقة تنشیط مسار القشط.  

 ):VB( القشط التراكمیة (الكلیة) سرعة معدل 2-6-2

The Bulk Etch Rate Velocity (VB) 

لكل وحدة  الكاشف أسطح أحد من إزالتھ یتم السمك الذي اأنھ على تعریفھا یتم      

 تعتمد مادة معلمة التراكمي ھو القشط معدل ان.الكیمیائي القشط تأثیر نتیجة زمن

 معینة لمادة عامة بصفة ثابت وھو. الكاشف مادة وخواص البنیة تجانس على قیمتھا

 في یعتمد ، البلورات في ولكن ، شروط القشط من محددة مجموعة تحت تطبیقھ ویتم

 ) crystallographic orientationالبلوري ( الاتجاه على الأحیان من كثیر

 السطح تحت العمق مع متناسب بنحوٍ  البولیمرات بعض في تختلف وقد .]77[
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 یختلف معینة كاشف لمادة الكلي القشط معدل أن ذلك على ویترتب. للكاشف الأصلي

 أنھ أیضًا وجد وقد. حرارتھا ودرجة وتركیزھا ، الكیمیائیة المادة مكونات باختلاف

 الحرارة درجة مع اسیاً  VB یتناسب ،) ومتجانسة متماثلة( معینة إلى مواد بالنسبة

 : ]82[ المعادلة التالیة الصیغة بواسطة إعطاؤه ویتم ثابت، لتركیز القشط

VB  = A exp. (−EB/KT) ......................................................... (2-2) 

 

A : ثابت 

K  : ثابت بولتزمان 

T : درجة حرارة محلول القشط.  

        EB =. القشط الكلیةطاقة التنشیط    

                                                                                      

  Critical Angle for Etchingقشط الزاویة الحرجة لل 2-7

 تسمى صغرى زاویة یوجد ھناك معین ظرف  تحت تم قشطھ كاشف لكل      

تحتھ دخل الجسیم  الذي من الكاشف سطح من قیاسھا یتم ،) θc( الحرجة الزاویة

القشط، لان عملیة قشط السطح اسرع  بعد مساراتھ ملاحظة یمكن لا ، سطح الكاشف

 .المسار ھندسیة عملیة قشط  إلى یرجع القید ھذا]. 83[  من عملیة تكوین المسارات

الزاویة الحرجة ھي اصغر زاویة تقاس من النقطة التي دخل فیھا الجسیم الى سطح 

 الكاشف.

   ]:VT  ]76 و VB جدت أن یمكن ،) 4.2( لقشط المسار الشكل الھندسي شكلال من     

  θc = 𝑠𝑖𝑛−1 (VB / VT) ……... (2-3  )   
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) شكل حفرة المسار ، یعتمد طولھا وقطرھا المحسوسان على a( : )4.2( الشكلفي 

) إذا دخل الجسیم بزاویة صغیرة جداً من VT / VB) . (b(أو نسبة  VBو  VTمعدلي القشط 

، فلا یمكن ملاحظة أي مسار  VBأقل من  VTلـ   السطح بحیث تكون المركبة العمودیة 

) یتم الحصول على القیمة cمقشوط ، إذ  تتم إزالة السطح بسرعة أكبر من تكون المسار. (

 = VB = VT sin θc ،θcمساویة  لـ  VT sin θ  عندما تكون المركبة العمودیة θcالحرجة 

= 𝑠𝑖𝑛−1 VB / VT     ]  83 ،77  [   

 

   

   ]  77، 83  [ على الكاشف مباشر غیر بنحوٍ  جسیم لسقوط مسار قشط -): 4.2( شكل       
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   The Etching Efficiency القشط كفاءة  2-8

 وعدد عدھا تم التي المسارات نسبة أنھا على القشط كفاءة تعریف یتم        

/ المقشوطة المسارات عدد= ( القشط كفاءة. الكاشف سطح على تسقط التي الجسیمات

معدل  VT القشط سرعة معدل على) η( الكفاءة تعتمد) الساقطة الجسیمات عدد

     ] 75  [        (2.3) .معادلة في موجودة ھي كما VB سرعة القشط الكلیة

                 η = 1- ( VB / VT ) ………..….(2-4) 
 

or 
                   η = 1 – sin Ø ....……. ….(2-5) 

 

 Track Etching Geometryھندسة قشط المسار   2-9

ھندسة قشط المسار على الزاوی�ة الت�ي یص�نعھا الجس�یم الس�اقط م�ع س�طح  تعتمد       

 Ø س��اقط جس��یم زاوی��ة تك��ون عن��دما المس��ارات تس��جیل یمكنن��ا لا  ذل��ك الكاش��ف وم��ع

 .الحرجة الزاویة من أقل) الكاشف وسطح الجسیمات ممر بین الموضوعة(

الجسیم الساقط عل�ى س�طح .  VB من أكبر VT یكون عندما المسار نرى أن یمكننا    

 والطاق�ة M والكتل�ة Z𝑒𝑓𝑓 الفعالة الشحنة أو Z الشحنة بواسطة الكاشف یمكن تحدیده

E النس�بیة ( الس�رعة أو (ß = ν / c. المقش�وط المس�ار تك�وین عملی�ة تص�ور یمك�ن 

 الداخل�ة المعلمات تمثل) E والطاقة ،M والكتلة ، Z الشحنة( الساقط للجسیم كمعلمات

)input parameters ،(المقش�وط المس�ار معلمات تمثل في حین )المس�ار ط�ول Le 

 العملی�ات جمی�ع ) the output parametersالخ�رج ( معلم�ات و تمث�ل )مح�اور ،و

 ].77[ القشط ومبدأ الضرر تشكیل ھي الیاتآنفة الذكر المعلمات بین ما في

 یوضح ھندسة مسار جسیم یخترق سطح الكاشف عمودیا )2.5( الشكل
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 ].67،77[ عمودیاً  الكاشف مادة یخترق جسیمل ھندسة المسار -): 2.5( الشكل

 )etch pitللحفرة المقشوطة ( الكامل  الطول فإن لذا ، VB بمعدل السطح إزالة یتم

 ].77[ ھو

Le = VT . t - VB . t  ……………………………………… (2-6)  

 ]:77[ المعادلة لھذه وفقاً VT و VB بـ الحفرة المقشوطة قطر یرتبط

 

       d = 2VB . t [ ( VT – VB ) / ( VT + VB )] ½  …………. (2-7) 

 

 ]:83[ ھو )hالسطح الذي تمت ازالتھ ( وسمك

 

       h = VB . t  ………………………………………(2-8)  
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 :المعادلة ھذه في القشط معدل نسبة تمثیل یتم

 

      V= VT / VB ………………………………………… (2-9) 
 

 Le المقش���وط المس���ار وط���ول d المس���ار قط���ر أن المع���ادلات ھ���ذه م���ن ویتض���ح     

 ك�لا VB = VT عن�دما. VB و VT ل�ـ التنافس�یة الت�أثیرات على أساسي بنحوٍ  یعتمدان

Le و d 84[ مسار أي إنتاج یتم ثم ، یتلاشى.[ 

 

 CR- 39 CR- 39 Track Detector  كاشف الاثر   2-10
      CR-39 وشیرك كارترایت بواسطة مرة لأول اكتشافھ عضوي تم كاشف ھو 

 كثافة    ولھ ، )𝐶12𝐻18 𝑂7ھو(  CR-39 لـ الكیمیائي التركیب ].85[یس اوبر

 ) g/cm31.32 .( منتجات تصنیع یمكن CR-39 من ) سائل لمعدن احاديliquid 

monomer( طریق عن صناعتھ یتم ) البلمرةpolymerization( البولیمرات في 

 عادة( )copolymersالمشتركة ( البولیمرات ، )homopolymersالمتجانسة (

 methyl methacrylate and vinylالفینیل ( وأسیتات المیثیل میثاكریلات

acetate( (المنتجات أو ) الوسیطةintermediate products( ]85.[ یحتوي 

 ،poly ally digycal carbonate) یسمى( محدد اسم على CR-39 البلاستیك

 Pershore Molding، Ltd، [86]   England شركة من توریدھا ویتم

 متوافر وھو ، SSNTD عائلة في شیوعًا الأكثر الكاشف ھو  ،  CR-39 كاشف

من  أكثر إلى صفر من ألفا طاقات جمیع عن الكشف ویمكنھ. تجاري نطاق على

MeV  7.7 87[ مشكلات أي دون من.[ 

 السلیلوز حساس من نترات كاشف وھو ، LR-115 كاشف أن كما     

)𝐶6𝐻8  𝑂8𝑁2   (، طبقة من ویتكون. ثورون/  الرادون قیاسات في بقبول یتمتع 

 البولیستر سمكھا مدعومة ومعززة بطبقة من السلیلوز نترات منµ𝑚  12  من
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100  µ𝑚  .كاشف یستطیع LR-115 في ألفا جسیمات طاقات جمیع الكشف عن 

 ] MeV   ]88 4.1 إلى MeV 1.6 من المدى

 

 یتك��ون ].Columbia Resins] "77 "ل وفق��اً  CR-39 الرم��ز أعط��ي الكاش��ف    

-𝐶𝐻2( (ally) م��ن مجم��وعتین م��ن )monomerللمع��دن الاح��ادي ( الع��ام التركی��ب

 𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2- (الشكل في موضح ھو كما )6.2.( 

 

 
 ]CR-39  ]89 للكاشف  الكیمیائي الشكل -): 6.2( الشكل             

 

 الكش�ف أجھ�زة مقارن�ة م�ع المس�ارات لتس�جیل عالی�ة كف�اءة) CR-39( للكاشف       

 :الآتي النحو على المواصفات بعض ولھا الأخرى،

 یكون شفافاً بصریاً .1

 للإشعاع جداً  حساس .2

 متماثل ومتجانس للغایة .3

 الكیمیائیة غیر مترابط بعد ان یقوم الاشعاع باتلاف الاواصر .4

 مذیبة  غیر كیمیائیة قاشطة مادة وجود .5

 المذیبات وكذلك مقاوم للحرارة لجمیع تقریبا مقاوم البولیمر ھذا .6

وعل�ى  النووی�ة للجسیمات كاشفاً بوصفھCR-39  الكاشف استخدام وصار     

 نظ�رًا البیئی�ة والعل�وم الطی�ف وقی�اس الجرع�ة قی�اس مج�الات ف�ي نطاق واس�ع

ف��ي البروت��ون ، جس��یمة الف��ا  الكاش��ف ھ��ذا تطبیق��ات معظ��م .العالی��ة لحساس��یتھا

CH2

CH2

O

CH2 O C O CH2 CH CH2

O

CH2 O C O CH2 CH CH2

O
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 الجرع��ات قی��اس لدراس��ات وك��ذلك ، والأش��عة الجرع��ات لقی��اس والنی��وترون

 ].89[ الكونیة والأشعة الرادیویة

  Renal Failureعجز الكلى    2-11   
 الكلى، مرض من الأخیرة والمرحلة الكلويّ  بالفشل أیضًا ویسُمَّى الكلى عجز     

 الأیضیةّ الفضلات تصفیة في الكلى فشل حالات على یطلق الطب في مصطلح وھو

 یمكن لا التي الحالة على تطُلقَ طبیة حالة ھي الكلى عجز .الدم من مناسب بشكل

 وعجز ،)بسرعة تتطور التي الحالات( كلى حاد عجز: إلى وتقُسَّم. تعمل أن للكلیة

 والشعور القدم، تورّم: الأعراض تشمل). طویلة لفترة تدوم التي الحالات( مزمن كلى

 وجود: الحاد الكلى عجز مضاعفات. والارتباك الشھیةّ، وفقدان والتقّیؤّ، بالتعب،

 مضاعفات.  الدم في البوتاسیوم مستوى ارتفاع أو الدم في) عضويّ  مركب( یوریا

 ]90. [الدم فقر أو الدم ضغط ارتفاع أو القلب أمراض: المزمن الكلى عجز

 

 الع�ادة ف�ي وھ�و الح�اد الكل�ى عج�ز: وھم�ا الكل�ى عج�ز من رئیسیاّن نوعان ھناك      

: الح�التین كلت�ا ف�ي. للشّفاء قابل غیر العادة في وھو المزمن الكلى وعجز للشّفاء، قابل

 الترّش��یح مع��دل بانخف��اض الكل��ى تحدی��دعجز ی��تمّ . ض��منيّ  س��بب ھن��اك یك��ون م��ا ع��ادة

 الحال�ة ع�ن الكش�ف ی�تم. الكل�ى كبیب�ات ف�ي ال�دم تص�فیة یتم الذي المعدل وھو الكبیبيّ؛

 أو كری�اتینین( المُنتجَ�ة الفضلات تحدید أو البول إنتاج عدم أو في انخفاض طریق عن

 ف�ي ال�دم فق�دان( ال�دّمويّ  الب�ول ملاحظ�ة یمك�ن السّ�بب، عل�ى اعتم�ادًا. ال�دم في) یوریا

 م��ن العدی��د ھن��اك یك��ون ق��د). الب��ول ف��ي الب��روتین فق��دان( البروتینی��ة والبیل��ة) الب��ول

م إل��ى ی��ؤدي مم��ا( الجس��م ف��ي السّ��وائل زی��ادة م��ع المش��اكل  مس��تویات وزی��ادة ،)التَّ��ورُّ

 وزی���ادة ال���دم، كالس���یوم ونق���ص ال���دم، ف���ي البوتاس���یوم مس���تویات وزی���ادة الحم���ض،

. أیضً�ا العظ�ام ص�حّة تت�أثرّ ق�د. ال�دّم فق�ر م�ن لاحقة مراحل وفي الفوسفات، مستویات

 القل��ب أم��راض ب الإص��ابة خط��ر زی��ادة م��ع الم��دى طویل��ة الكل��ى مش��اكل وت��رتبط

 ]91.[الدمویة والأوعیة
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 Neutronsالنیوترونات   2-12  
. 0وشحنة  1) ذو عدد كتلي subatomicالنیوترون ھو جسیم دون الذري (      

توجد النیوترونات مع البروتونات في نواة الذرة. أن عدد البروتونات في الذرة یحدد 

 .]isotope ( ]92نوعیة عنصرھا ،في حین عدد النیوترونات یحدد نظیره (

على الرغم من أن النیوترون لدیھ شحنة كھربائیة متعادلة ، إلا أنھ یتكون من      

مكونات مشحونة تقوم بإلغاء بعضھا البعض فیما یتعلق بالشحنة. كل نیوترون ھو 

) یتكون من ثلاث كواركات baryonنوع من الجسیمات دون الذریة یسمى باریون (

)up quark and 2 down quarks 1( ]92[ . 

الانشطار النووي والاندماج النووي ھما تفاعلان نوویان یطلقان كمیات كبیرة من   

 .]93[النیوترونات

تحتوي ذرات كل عنصر على نیوترونات ، باستثناء نظیر الھیدروجین الأكثر 

(الھیدروجین "العادي") من  protiumشیوعًا. یتكون نظیر الھیدروجین المسمى 

یوجد نیوترون. تحتوي ذرة الدیوتیریوم على بروتون  بروتون وإلكترون ، ولكن لا

واحد ، بینما تحتوي ذرة التریتیوم على نیوترونین. یمكن مقارنة كتلة البروتون 

والنیوترون ، لا سیما بالمقارنة مع الإلكترون الأخف وزناً ، لكن النیوترون یكون 

kg) 1.67أكبر قلیلاً من البروتون. تبلغ كتلة النیوترون  × 10−27. ( 

 . ]spin  (2/1 ]93لأنھ یدور ببرم ( fermionیعتبر النیوترون نوعًا من 

توجد النیوترونات دائمًا داخل الذرات. على الرغم من أنھ من الممكن إخراج 

النیوترونات من النواة ، لكن بقاءه خارج النواة لا یدوم طویلاً قبل التفاعل مع ذرات 

تعتبر النیوترونات الحرة  دقیقة. 15الحر حوالي أخرى. یبلغ عمر نصف النیوترون 

 .]93[ شكلاً من أشكال الإشعاعات المؤینة
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  Introductionمقدمة  3-1

 من بدءًا البحث ھذا في المستخدمة والمنھجیة المواد الفصل ھذا ستعرض فين     

 ھذه اختیار وأسباب الدراسة مناطق والتجارب، و والاختبارات العینات جمع

 ھذا و یحتوي. و الادرار عینات الدم في الیورانیوم تراكیز قیاس للدراسة، و المناطق

 .وإعدادھا العینات لجمع المستخدمة والأسالیب المواد على أیضًا الفصل

 The Study Regionمنطقة الدراسة 2 -3

، 1991( الخلیج في غضون حربي دولیاً المحظورة للأسلحة العراق تعرض         

 في الدراسة ھذه أجریت .البیئة في وكیمیائي إشعاعي تلوث إلى أدى مما) 2003 و

 ویقدر مربع كم 51,470 محافظة المثنى  مساحة تبلغ. العراق جنوبي مختارة مواقع

 للبیانات ووفقاً  .)2012 ، المتحدة الأمم( نسمة 770,500 من بأكثر سكانھا عدد

 ؛ ) من دائرة صحة المثنىRenal failure   عجز الكلى ( بامراض الخاصة

 مناسبة المناطق ھذه تعد لذلك. تلك الامراض بعد الحربین آنفتي الذكر نسبة ازدادت

وقد تركزت الاصابات في  .الإنسان صحة على الإشعاعي النشاط مخاطر لدراسة

المناطق النائیة في تلك المحافظة التي تعرضت للقصف المباشر بسبب وجود مواقع 

عسكریة قریبة بحسب قسم الاحصاء في مركز نبع الحیاة لامراض الكلى التابع 

 لدائرة صحة المثنى.

ھنالك زیادة كبیرة في تراكیز الیورانیوم في دم وادرار الناس سواء اصحاء او       

مصابین حیث لو اجرینا مقارنة بسیطة بین الدراسة الحالیة ودراسة احرى قد اجریت 

في محافظات جنوبیة لوجدنا نسبة زیادة كبیرة في تراكیز الیورانیوم في  2003عام 

 0.06كانت اعلى  تركیز في محافظة البصرة ( دم الاشخاص محل الدراسة، حیث 

ppm) واقل تركیز في محافظة النجف (ppm 0.03   ([94]  في حین اظھرت ،

 ppm) اما اقل تركیز ھو (ppm  1.22الدراسة الحالیة اعلى تركیز في الدم ھو (

0.117  .( 

 

35 
 



 الفصل الثالث
 

 Material and Apparatus والأجھزة المواد 3 -3

 CR 39 CR 39 Track Detectorكاشف الاثر  1 -3-3

تم التطرق الیھ في الفصل الثاني، علماً ان الكاشف المستخدم في ھذه الدراسة    

 ).Fukuviیاباني الصنع من انتاج شركة (

 

 Irradiation Source  Theالمصدر المشع    3-3-2

𝐴𝑚241امریشیوم بریلیوم ( مصدر استخدام مت        - 𝐵𝑒4( یبلغنیوتروني  تدفق مع 

)3 × 105 𝑛 𝑐𝑚−2 𝑠−1سریعة نیوترونات المصدر ھذا یبعث. العینات ) لتشعیع 

)fast neutrons(  

𝐴𝑚241( لمصدر قضیب عن عبارة التشعیع نظام محتویات - 𝐵𝑒4 (بشمع محاط 

 )moderateلتھدئة ( البارافین شمع یستخدم. )paraffin waxالبارافین (

 thermalالحراریة ( النیوترونات إلى )fast neutronsالسریعة ( النیوترونات

neutrons(. 

ثقیل یكون باعث تلقائي لجسیمات الفا ویغطي  عنصر ھو Am241ان عنصر       

وھو عنصر خفیف یتفاعل مع جسیمات الفا  𝐵𝑒4ھذا العنصر عنصر اخر ھو 

 )n،α( حسب التفاعل التالي الذي ھو تفاعل

𝐵𝑒4
9 + 𝐻𝑒2

4  → 𝐶612 + 𝑛01 𝑓𝑎𝑠𝑡+5.71 MeV 

) یتم تھدئتھا بواسطة شمع البرافین fast neutronsسوف تنتج نیوترونات سریعة ( 

) وبدورھا   thermal neutronsالمحیط بالمصدر المشع الى نیوترونات حراریة (

) على الكاشف tracksتتفاعل مع الیورانیوم لتنتج شظایا انشطاریة التي تترك اثار ( 

95] [. 

 ) یوضح عملیة تشعیع العینات1.3الشكل (
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𝐴𝑚241امریشیوم بریلیوم ( ) عملیة التشعیع باستخدام المصدر المشع1.3شكل( -

𝐵𝑒4 ( 

 محلول ھیدروكسید الصودیوم     3-3-3

Sodium Hydroxide Solution     

 في NaOH حبیبات من) غم 62.2( إذابة طریق عن المحلول ھذا تحضیر تم       

 المحلول كان وزن  النتیجة. Pyrex قارورة في الماء المقطر من) مل 250(

 )N 6.25  (قنینة حجمیة باستخدام العملیة ھذه تنفیذ تم ؛ Pyrex، إذابة لأن 

NaOH عملیة  تحضیره بعنایة. تمت تم لذلك الحرارة تطلق ما عادةً  في الماء

 .] [95ساعات  5 كان زمن القشط مئویة درجة 60 القشط الكیمیائي بدرجة حرارة

 

 

 :    Water Bathالحمام المائي      3-3-4
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 type( مائي حمام باستعمال الكیمیائي حرارة محلول القشط درجة تنظیم تم      

Labsco Germany,  .(من بمدى یعمل حراري منظم على الماء حوض یشتمل 

 عملیة أجریت±.  0.1  ℃  كانت الحرارة درجة تنظیم ودقة   110 ℃ إلى  20℃

 الماء استخدام تم. 60℃ عند  ) chemical etchingالكیمیائي ( القشط

 .] [95الحمام  كسائل )Distilled waterالمقطر(

 : Optical Microscopeالمجھر الضوئي      3-3-5

 على المجھر یحتوي ، الاثار لعد یستخدم الصنع صیني) Novel( المجھر نوع     

 ،)10X ،20X ، 40X ، 100X ( العدسات لھذه التكبیر وقوة أساسیة عدسات أربع

   ). X 10( تكبیر وقوة ) binocularsالعین (   منظار عدسات على یحتوي كما

 طریقة العمل 3-4

 Biological samplesجمع النماذج البایولوجیة  3-4-1

)  والادرار الدم( جمعھا تم التي البیولوجیة النماذج تصنیف تم ، الدراسة ھذه في     

 وشملت . الاصحاء ومجموعةعجز الكلى  مرضى مجموعة: مجموعتین إلى

 یعانون محافظة المثنى الذین في یعیشون الذین الأفرادعجز الكلى  مرضى مجموعة

و مجموعة  المرضى مجموعة من عینات جمع تم. عجز الكلى أمراض من

 جمع وقت في الطبي العلاج تحت المرضى مجموعة في المتطوعون كان .الاصحاء

 من مستشفى الحسین التعلیمي الدراسة ھذه من البیولوجیة العینات جمع تم. العینات

المھمة  تسھیل وفقاً لكتاب مركز نبع الحیاة لامراض الكلى الواقع في محافظة المثنى

 تاریخ أي المجموعتین من المتطوعین جمیع لدى یكن لم.  Aالموضح في الماحق 

 .للیورانیوم ھنيالم للتعرض سابق

 

 

 Blood and urine Samplesنماذج الدم و عینات الادرار  3-4-1-1
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 من المتطوعین عینة من 78 الدم لعینات الإجمالي العدد كان ، الدراسة ھذه في        

 الأولى المجموعة وشملت مجموعتي المرضى والاصحاء. لتمثیل والإناث الذكور

 تضمنت محافظة المثنى . من جمعھا تمعجز الكلى  مرضى من دم عینة 50

من المحافظة نفسھا من  تجمعوا أصحاء متطوعین من عینة دم 28 الثانیة المجموعة

 في الدم بعینات الاحتفاظ تم نفس المستشفى وھم من مناطق مختلفة من المحافظة .

وبیانات یمثل كل رقم اسم المتطوع  بلاستیكیة مانعة للتخثر موثق علیھا أرقام انابیب

 .مئویة للحیلولة دون تلفھا 4كاملة عنھ،  ووضعت تحت التبرید تحت درجة حرارة 

 ، و العمر ، مثل الجنس الدیموغرافیة المعلومات عن استبانة شاملة المتطوعون أكمل

 .الدیموغرافیة لنماذج الدم الخاصیة 1-3 الجدول یبین. الصحیة و الحالة ، و المنطقة

 عینات تحلیل في المشاركتین للمجموعتین الدیموغرافیة الخصائص )1-3جدول (

 و الادرار الدم

مجموعة مرضى عجز  التصنیف
 الكلى

 مجموعة الاصحاء

 14 28 عدد الذكور

 14 22 عدد الاناث

 51 -21 79 - 19 مدى الاعمار(سنة)

 36.5 56.3 معدل اعمار الذكور (سنة)

 34.5 48.3 معدل اعمار الاناث (سنة)

 35.5 52.8 الاعمار الكلي(سنة)معدل 
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نماذج الدم الموضوعة في عبوات تحوي مادة مانعة للتخثر  )2.3( یوضح الشكل   

 مثبت علیھا معلومات الشخص المتبرع

 

 ) نماذج الدم2.3شكل (

 

 

) یوضح وضع عینات الادرار في عبوات خاصة لھذا الغرض مثبت 3.3الشكل (

 علیھا معلومات الشخص المتبرع

 

 

 ) عینات الادرار3.3شكل (
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 یوضح عملیة حقن الدم على الكواشف    ) b 4.3) و(a4.3اما الشكلین  ( 

 

 

 ) حقن الدم على الكاشفa4.3شكل ( 

 

 

 ) حقن الدم على الكاشف b 4.3شكل (
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) یوضح عملیة وضع ارقام على كل كاشف تمثل معلومات عن كل 5.3الشكل (

 یتم وضعھا بعد ذلك حول المصدر المشع شخص متبرع وجعلھا بشكل شریط

 

 

 ) وضع الارقام على النماذج5.3شكل(

 

  النماذج تحضیر إجراءات 3-4-2

Procedures of Samples Preparation                       

 ھذا في جمعھا تم التي البیولوجیة العینات تحضیر طرائق القسم ھذا یصف      

 .الیورانیوم تراكیز تحدید أجل من والادرار الدم شملت البحث التي

 : Blood Samples نماذج الدم 3-4-2-1

وذلك بحقن  .الدم عینات في الیورانیوم تركیز لتحدید تم اعتماد طریقة القطرة      

) على كل كاشف باستعمال جھاز المایكروبایبت  35µ𝐿حجم قطرة الدم (
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)micropipette  ) 1) .وكانت مساحة الكاشف × 1𝑐𝑚2  وبعد وضع نموذج (

الدم تترك لتجف خلال مدة زمنیة مقدارھا نحو ساعتین، وبعد ان جفت تم وضع 

كاشف اخر فوقھا .بعدھا تم وضع رقم على كل عینة یمثل بیانات المتطوع، ثم وضع 

تحت ھذه العینات شریط لاصق وفوقھا أیضًا شریط لاصق لكي تصبح بصورة 

 .] [52عینة في كل عملیة تشعیع  22شع بمعدل شریط یوضع حول المصدر الم

طریقة القطرة ھذه استخدمت لاول مرة حسب براءة الاختراع المدرجة في       

 العائدة للمشرفین علي في ھذه الاطروحة Bالملحق 

 : Urine Samples عینات الادرار 3-4-2-2

 حالة إلى للوصولداخل عینة الادرار  یوماً ) 30-28( لمدة الكاشف ترك تم      

 التعرض طریقة تتضمن. العینات في الموجودة المشعة بین النویدات التوازن

 كانت .معینة زمنیة لمدة مباشرة الادرار عینات إلى الكواشف تعریض الطبیعیة

 حرارة درجة في كافیة بكمیات الادرار عینات في ومخزنة مغمورة الكواشف

 ).6.3( شكل في التجریبي التركیب .وظھر] [95الغرفة

 .عملیة تعریض الكاشف لعینة الادرار )6.3الشكل (
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  البیولوجیة العینات تشعیع 3-4-3

Irradiation of Biological Samples 

 تسجیل تقانة باستعمال وعینات الادرار الدم نماذج في الیورانیوم تراكیز تحدید تم    

 تشعیع تم ، التقانة ھذه في .) fission track registrationالانشطار ( مسار

 لمدة) Am-Be( النیوتروني المصدر من الحراریة بالنیوترونات البیولوجیة النماذج

 كان . )𝑈235 )n, fتفاعل بسبب شفاللك كامن تلف إحداث أجل من أیام سبعة

18144ھو( النیوترونات إجمالي × 107 𝑛 𝑐𝑚−2  ( .إعداد 7.3 الشكل یوضح 

 الآتي للتفاعل وفقاً  المستحث الانشطار شظایا على الحصول تم. التشعیع إجراءات

95] [: 

𝑈 + 𝑛 → 𝑈92
236  ∗  → 𝐵𝑟56

141
0
1 + 𝐾𝑟36

92 + 3 𝑛01 92
235  

 NaOH محلول ) من N 6.25في( الكواشف تم قشطھا ، التشعیع إجراءات بعد

 الماء في غسل الكواشف المقشوطة تم .ساعات خمس لمدة مئویة درجة 60 عند

×).  400( تكبیر عند الضوئي المجھر باستخدام ھذه الكواشف مسح تم ثم .المقطر

 باستخدام) The fission track density ( )𝜌𝜌الانشطار ( مسار كثافة حساب تم

 :. ] [95الآتیة  المعادلة

 Track density (ρ) = Average of total tracks / Area of field view. 
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 .] [90والكواشف العینات تشعیع )7.3( الشكل

 تراكیز الیورانیوم   حساب  3-4-4

Calculations of Uranium Concentrations 

تراكیز الیورانیوم في نماذج الدم وعینات الادرارتحت الدراسة  حساب یتم       

لنماذج الدم وعینات الادرار  CR-39بمقارنة نتائج كثافة الاثار المسجلة في كاشف 

المسجلة لنماذج الدم وعینات  CR-39مع كثافة الاثار المسجلة بواسطة كاشف 

) وحساب المیل للخط المستقیم وباستخدام 9.3) و (8.3الادرار القیاسیة، الشكلان ( 

 .] [100المعادلات الاتیة

CX = CS . (ρX / ρS) …………...….. (3 - 1) 

 إذ:
𝐶𝑥 :  الیورانیوم للعینات المجھولةتركیز  (ppm).  
𝐶𝑆 : تركیز الیورانیوم للعینات القیاسیة (ppm).  
𝜌𝜌𝑥: كثافة الاثار للعینات المجھولة (tracks/𝑚𝑚2).  
𝜌𝜌𝑠: كثافة الاثار للعینات القیاسیة (tracks/𝑚𝑚2).  
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عینات الادرار  في) μg/L(الیورانیوم وتركیز المسار كثافة بین ) العلاقة8.3شكل(

 .]95[القیاسیة 
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 القیاسیة الدم عینات في الیورانیوم وتركیز المسار كثافة بین العلاقة )9.3شكل(

]100[ 

 وكانت قیمة المیل في الرسم اعلاه ھي 

Slope= 𝟎.𝟐𝟑𝟖 ×  105  𝒕𝒓𝒂𝒄𝒌 𝒑𝒑𝒎.𝒎𝒎𝟐⁄  

 

) یوضح الاثار التي تتركھا الشظایا الانشطاریة على سطح 10.3الشكل (       

ساعات  5الكاشف والتي بدت واضحة بعد عملیة القشط الكیمیائي التي استمرت لمدة 

درجة مئویة والتي جرت بعد  60في محلول ھیدروكسید الصودیوم بدرجة حرارة 

 عملیة التشعیع مباشرة
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 اثار الشظایا الانشطاریة على سطح الكاشف(الصورة الاولى مكبرة)) 10.3الشكل (
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 Statistical Analysisالتحلیل الاحصائي   3-5

وذلك  )meanھو المعدل (تم استخدام ثلاث احصاءات في ھذه الدراسة الاول     

 بجمع القیم وقسمتھا على عددھا لاستخراج المعدل العام.

 حسب القانون التالي) Standard deviationالانحراف المعیاري (  الثاني ھو    

SD = �∑(ri−rave)2

n−1
   --------(3-2) 

 حیث:

 :  𝑟𝑖القراءة الواحدة لكل تركیز 

: 𝑟𝑎𝑣𝑒 معدل التراكیز للنموذج الواحد 

  : 𝑛عدد القراءات 

SD الانحراف المعیاري : 

 

 علیھا الحصول تم التي النتائج تحلیل تم وقد  P valueعامل الاحتمالیة الثالث ھو    

 ، SPSS( الاجتماعیة للعلوم الإحصائیة الحزمة باستخدام إحصائیا الدراسة ھذه في

 التوزیع یعتمد. النتائج طبیعیة وعدم الطبیعیة الحالة دراسة تمت). 21 الإصدار

 یستخدم. 0.05 من أكبر P قیمة لھ عادي توزیع. P القیمة على للبیانات الطبیعي

 أكثر باستخدام للعینات الطبیعیة الحالة لاختبار Kolmogorov-Smirnov اختبار

 الطبیعیة الحالة لاختبار Shapiro-Walk اختبار استخدام یتم بینما ؛ عینة 30 من

 ھنا في ھذه الدراسة تم استخدام اختبار .عینة 30 من أقل باستخدام للعینات

Kolmogorov-Smirnov     .لكل علیھا الحصول تم التي النتائج مقارنة تمت 

 على للعثور مختلفة اختبارات باستخدام الأخرى المجموعات نتائج مع مجموعة

 P-value (P تكون عندما. المدروسة المعلمات لجمیع) P( الاحتمال مستوى أھمیة

 P-value (P تكون وعندما ، كبیرًا المدروسة المعلمات بین الفرق یعتبر ،) 0.05>
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 تعتبر فإنھا ،) P> 0.05( ھي P القیمة بینما. كبیرة أھمیة ذات تكون ،) 0.001>

 .مھمة غیر
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 Introductionمقدمة   1-4  

 مسار تحلیل انةتق باستخدام البیولوجیة العینات في الیورانیوم اكیزتر قیاس تم        

 CR-39 الصلبة في الحالة النووي الاثر كاشف مع) FTA( الانشطار اثر

 ،حالة 50 المرضى عدد كان. سنة) 79-19( بین المرضى أعمار تتراوح         

 فكانت الأصحاء مجموعة اما.؛ 28عدد الرجال  في حین أن 22وكان عدد النساء 

 . الرجال كذلكو 14كان عدد النساء  حیث، شخصًا 28

 Results and discussion المناقشةالنتائج و   2-4

لمجموعة  تیب نتائج تراكیز الیورانیوم في نماذج الدم وعینات الادرارتم تر           

مجموعة الاصحاء ( المجموعة الضابطة) في جداول ومن ، ومرضى الفشل الكلوي

 ) . p-value(  لیة الاحصائیة لایجاد عامل الاحتمالیةثم اجراء العم

 في الدم كیز الیورانیوماتر. نتائج  1.  2-4

في  عجز الكلى مرضى من جمعھا تم التي الدم عینات في الیورانیوم تراكیز          

 القصوى القیمة. ) 3.5و  3.4(وفقا للمعادلتین 1-4  الجداول في محافظة المثنى

 ppm 1.22ھي(عجز الكلى  مرضى مجموعة من الدم عینات في الیورانیوم اكیزلتر

 الیورانیوم تراكیز لقیمة الأدنى والحد ،) سنة79( بعمرذكر إلى یعود)  0.026  ±

 القیمة). سنة 27( بعمر  ذكریعود الى   )    0.0136ppm ± 0.182( ھو

 ppm  0.603   (عجز الكلى  لمرضى الدم عینات في الیورانیوم لتراكیز المتوسطة

± 0.0238   ( 
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 فيعجز الكلى  مرضى لمجموعة الدم عینات في) ppm( الیورانیوم اكیزتر: 1-4 الجدول

 المثنى محافظة

Uranium concentration 

ppm 

Age 
(year) 

Gender Sample code 

 S1 ذكر 79 0.034 ± 1.22

 S2 انثى 50 0.033 ± 0.491

 S3 ذكر 34 0.0156 ± 0.282

 S4 ذكر 48 0.0216 0.450±

 S5 ذكر 74 0.0246 ± 1.11

 S6 ذكر 69 0.0398 ± 0.736

 S7 انثى 53 0.0216 ± 0.671

 S8 انثى 55 0.0319 ± 0.685

 S9 ذكر 27 0.0136 0.182±

 S10 انثى 53 0.0193 ± 0.700

 S11 ذكر 62 0.0240 ± 0.640

 S12 ذكر 71 0.0302 1.065±

 S13 ذكر 36 0.0606 ± 0.261

 S14 انثى 60 0.0327 ± 0.740

 S15 انثى 69 0.0125 ± 0.685

 S16 انثى 35 0.0346 ± 0.347

 S17 ذكر 67 0.0173 ± 0.654

 S18 ذكر 32 0.0222 ± 0.311
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 S19 ذكر 68 0.0346 ± 0.749

 S20 ذكر 64 0.0357 ± 0.680

 S21 انثى 46 0.0277 ± 0.473

 S22 ذكر 50 0.0264 ± 0.401

 S23 ذكر 62 0.0230 ± 0.714

 S24 ذكر 61 0.0248 0.702±

 S25 ذكر 45 0.0401 ± 0.400

 S26 انثى 49 0.0370 ± 0.481

 S27 انثى 44 0.0152 ± 0.422

 S28 انثى 48 0.0380 ± 0.51

 S29 انثى 40 0.0296 ± 0.290

 S30 ذكر 64 0.0271 0.737±

 S31 ذكر 68 0.0255 ± 0.675

 S32 انثى 20 0.0344 ± 0.349

 S33 ذكر 48 0.0321 0.417±

 S34 انثى 68 0.0356 ± 0.735

 S35 انثى 50 0.0421 ± 0.480

 S36 انثى 73 0.0260 1.131±

 S37 انثى 55 0.0286 ± 0.682

 S38 ذكر 49 0.0190 0.390±

 S39 ذكر 42 0.0216 ± 0.36

 S40 ذكر 54 0.0320 0.664±
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 S41 ذكر 70 0.0429 ± 0.928

 S42 انثى 29 0.0190 ± 0.371

 S43 انثى 57 0.0340 ± 0.711

 S44 ذكر 62 0.0412 ± 0.668

 S45 انثى 43 0.0331 ± 0.434

 S46 انثى 47 0.0268 ± 0.457

 S47 ذكر 41 0.0271 ± 0.352

 S48 انثى 19 0.0136 ± 0.319

 S49 ذكر 38 0.0261 ± 0.296

 S50 ذكر 42 0.0243 ± 0.373

0.603± 0.0238   Mean ± Std. 
Error 

 

 من جمعھا تم التي الدم عینات في الیورانیوم اكیزتر 2-4 الجدول یوضح     

 اكیزتر تتراوح ، الجداول لھذه وفقاً. محافظة المثنى في تعیش التي السلیمة المجموعة

 )  ppm 0.57 ± 0.0287    ( إلى  ) ppm 0.0106 ± 0.117( من الیورانیوم

  .)   ppm  0.266 ± 0.0236( قیمة بمتوسط
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 المثنى محافظة في الاصحاء لمجموعة الدم عینات في) ppm( الیورانیوم تراكیز: 2-4 الجدول

Uranium concentration. 
ppm 

Age 
(year) 

Gender Sample code 

 S1 انثى 24 0.0267 ± 0.191

 S2 ذكر 40 0.0266 ± 0.292

 S3 ذكر 35 0.0106 ± 0.217

 S4 انثى 30 0.0199 ± 0.183

 S5 ذكر 33 0.0194 ± 0.232

 S6 ذكر 28 0.0224 ± 0.12

 S7 انثى 40 0.0285 ± 0.281

 S8 انثى 35 0.0197 ± 0.242

 S9 انثى 21 0.0318 ± 0.149

 S10 انثى 38 0.0291 ± 0.272

 S11 ذكر 50 0.0272 ± 0.372

 S12 ذكر 30 0.0106 ± 0.117

 S13 ذكر 27 0.0397 ± 0.129

 S14 ذكر 32 0.0289 ± 0.223

 S15 ذكر 30 0.0272 ± 0.169

 S16 انثى 43 0.0176 ± 0.441

 S17 انثى 25 0.0150 ± 0.157

 S18 انثى 37 0.0175 ± 0.369

 S19 انثى 32 0.0208 ± 0.265

 S20 ذكر 44 0.0273 0.430±

 S21 ذكر 43 0.0206 ± 0.412
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 S22 ذكر 50 0.0210 ± 0.389

 S23 انثى 51 0.0287 ± 0.57

 S24 انثى 33 0.0195 ± 0.227

 S25 ذكر 28 0.0250 ± 0.15

 S26 ذكر 41 0.0146 ± 0.399

 S27 انثى 42 0.0273 ± 0.426

 S28 انثى 31 0.0247 ± 0.266

0.266 ± 0.0236   Mean ± Std. 
Error 

 

 

ومعالجتھا احصائیاً باستخدام برنامج  لكل علیھا الحصول تم التي النتائج مقارنة تمت

)spss, version 22 ( عامل الاحتمالیة أھمیة على)  للحصولP-value (لجمیع 

 وعندما ، كبیرًا النتائج بین الفرق دیع ، P <0.05)  (تكون عندما. المدروسة النتائج

  ھي P القیمة في حین. كبیرة أھمیة ذات تكون ، P <0.001)  ( تكون

)P> 0.05 (، مھمة غیر تعتبر فإنھا. 

   بین عینات الدم ةالمقارن: 3-4 الجدول

 .N Mean Std المجموعات 
Deviation 

Std. Error 
Mean 

df t-test 

  عینات الدم
  76 0340. 239. 5716. 50 المرضى
 6.130  0216. 118. 2746. 28 الاصحاء

 
 ).0.05النظریة او الجدولیة  عند مستوى الدلالة (  t-testبما ان قیمة 

)  6.130المحسوبة في الجدول آنف الذكر والتي تساوي ( t-testوعند مقارنة قیمة 

 نجدھا اكبر من القیمة الجدولیة.

56 
 



 الفصل الرابع
 

في دم المجموعتین حقیقي وذو  الاستنتاج ان الفرق بین  متوسطي تركیز الیورانیوم

 .P <0.05عند مستوى دلالة احصائیة 

 %95 ةتعني ان النتائج مقبولة بنسبة ثق P <0.05عند مستوى الاحصائیة  ةالدلال
 

 عجز الكلى مرضى مجموعة في الیورانیوم لتراكیز الأقصى والحد الأدنى الحد       

. 1.4  الشكل في بیانیاً  والمخطط 4-4 الجدول في موضحة مجموعة الاصحاءو ،

 لمجموعة الدم عینات في الیورانیوم لتراكیز المتوسطة القیمة أن 4-4 الجدول یوضح

 ، المتوسطة القیم ھذه على بناءً . مجموعة الاصحاء من أعلى عجز الكلى مرضى

 أعلى عجز الكلى مرضى مجموعة في الیورانیوم لتراكیز المتوسطة القیمة تكون

 . تشیر السلیمة المجموعة في الیورانیوم لتراكیز المتوسطة القیمة من )مرة 2.3 ( 

 عالیة لمستویات تعرضوا عجز الكلىبمرض  المصابین المرضى أن إلى النتائج ھذه

 المناطق في الملوثة البیئة من والابتلاع الاستنشاق عن طریق المشع الیورانیوم من

 إلى 1.02 عامل تقارب ھذه الدراسة مجموعات نتائج .العراق جنوبي المتضررة

 )( ICRP الاشعاعللمنظمة الدولیة للوقایة من  الحد المسموح من أعلى مرة 10.6

 وراء السبب الكامن ھي تلوث البیئة بالشعاعات أن . ]ppm 0.115 ]97 البالغة

 ) للأطفالbiological samples( البیولوجیة العینات في الیورانیوم تركیز ارتفاع

  . ]89[ الخلیج حرب بعد المولودین
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لمجموعتي المرضى  الدم عینات في)  ppm( الیورانیوم لتراكیز وصف احصائي: 4-4 الجدول

 و الاصحاء

Healthy group Patients group Statistical values 

28 50 No. of subjects 

0.57 ± 0.0285 1.22± 0.034 Max. 

0.117 ± 0.0106 0.182 ± 0.0346 Min. 

0.0236  ±0.266 0. 603 ± 0.0238 Mean ± Std. Error 

 

 

 الدراسة لمجموعتي الدم عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 1.4الشكل

 

 لمرضى الدم عینات في الیورانیوم لمحتویات المسجلة المتوسطة القیم تم تسجیل

رسم وتم  5-4 الجدول في و مجموعة الاصحاء ، والإناث الذكور منعجز الكلى 

 اكیزلتر المتوسطة القیم أن الجدول ھذا یوضح. 2.4 الشكل في مخطط بیاني
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  ھي والإناث الذكور منعجز الكلى  مرضى مجموعة من الدم عینات في الیورانیوم

)ppm 0.0299    ±0.56 (   و  ) ppm 0.032  ±  0.581  (  التوالي على .

 الذكور من الاصحاء مجموعة من الدم عینات في الیورانیوملتراكیز  المتوسطة القیم

  )  ppm 0.0233   ±0.274 (و )ppm 0.0253   ± 0.253( ھي والإناث

)ppm(عجز  لمرضى الیورانیوم اكیزتر قیم متوسط أن النتائج أظھرت. التوالي على

إلى من تراكیز الیورانیوم في الدم بالنسبة  بقلیل  اكبر الإناث من والاصحاء  الكلى

 في الدم حجم إجمالي إذ إنالذكور   من أقل الإناث في الدم حجم لأن وذلكلذكور ا

 .]99[ اتلتر 6-5 الذكور فيات في حین لتر 5-4 ھو الإناث

 الجنس بنوع یتعلق ما في الیورانیوم اكیزتر في كبیرًا اختلافاً النتائج تظھر لمو      

 من علیھا الحصول تم التي النتائج .ان السلیمة والمجموعة المرضى مجموعة في

 الیورانیوم حول الشاملة الدراسات من وغیرھا في ھذه الدراسة  الدم عینات تحلیل

 العراقیة المحافظات بعض وسكان المھني الإشعاع مجال في للعاملین الدم عینات في

بالذكور  الخاصة تلك من أعلى للإناث دم عینات في الیورانیوم تراكیز أن تكشف

]100[ 

 الذكور من المرضى من الدم عینات في) ppm   ( ورانیومالی اكیزتر معدل:5-4 الجدول
 مجموعة الاصحاء و  ، والإناث

Mean ± Std. Error 

ppm 

No. of subjects Gender Classification 

0.56  ± 0.0299 

0.581 ± 0.032 

28 

22 

Male 

Female 

Patients group 

0.253 ± 0.0239 

0.274 ± 0.0233 

14 

14 

Male 

Female 

Healthy group 
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 للجنس كدالة الدراسة لمجموعتي الدم عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 2.4 الشكل

 لمرضى الدم عینات في الیورانیوم اكیزتر 3.4 والشكل 6-4 الجدول یوضح      

 ، للمرضىالدم  عینات في الیورانیوم تراكیز 4.4 و الشكل ،و الاصحاء عجز الكلى

 قیم متوسط أن وجد ، 6.4 للجدول وفقاً.. العمریة للفئات مجموعة الاصحاء كدالة و

 المشاركین تقسیم تم ، النتائج ھذه شرح . العمریة الفئات مع یزداد الیورانیوم تراكیز

 - 51 ، سنة 50 - 41 ، سنة 40 - 31 ، سنة 30 - 19: ھي عمریة فئات ست على

 قیم متوسط أن وجد ،  6.4 للجدول وفقاً .سنة 79 - 71 ، سنة 70 - 61 ، سنة 60

 متوسط أن وجد ، ؛ المرضى لمجموعة العمریة الفئات مع یزداد الیورانیوم اكیزتر

 تركیز متوسط .العمریة الفئة مع یزداد الدم عینات في الیورانیوم تراكیز قیم

 1.5ـوھو اكبر ب ) ppm 0.0287  ±1.1(ھو عامًا 71 من أكثر عمر في الیورانیوم

 مرة أعلى  3.3 و. ) ppm 0.73±0.0479( عامًا 70 - 61 عمر من أعلى مرة

 أنھ كما.)  ppm 0.33±0.0313عاما ( 40 و 31 بین ما إلى العمر بالنسبة ذلك من

 مبین ھو كما. ) ppm 0.0265±0.315عاما ( 30-19 من أعلىمرة   3.5  ـاكبر ب

 العمر. تقدم مع الیورانیوم تركیز في كبیرة زیادة إلى یشیر ھذا. 6.4 الجدول في

0
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لمجموعة السلیمة فان تراكیز الیورانیوم تزداد ولكن اقل من إلى اكذلك بالنسبة 

 50من أكثر عمر في الیورانیوم تركیز متوسط مجموعة المرضى مع الفئة العمري

 50 - 41 عمر من أعلى مرة 1.3 ـوھو اكبر ب ppm  (0. 57  ±0.0287(ھو سنة

 40-31 من أعلىمرة   2.2  ـاكبر ب أنھ كما. )   ppm 0.0222±0.412( عامًا

 ) ppm 0.248±0.0223عاما (

 ICRP نموذج بواسطة العمر في التقدم مع الیورانیوم تركیز زیادة  أیضًا یتنبأ      

 .الیورانیوم لاستھلاك المستمر المستوى ظروف ظل في ]102[ ]101[ للیورانیوم

 الغذائي المدخول إلى العمر تقدم مع الیورانیوم زیادة وراء السبب یعزى أن یمكن

التعرض  مدة في كدالة زیادتھ سیتم والذي ، الجسم في الیورانیوم وتراكم

)exposure period( 

 لعمرل كدالة لمجموعتي الدراسة   الدم عینات في) ppm( الیورانیوم تراكیز : 6-4 الجدول

Mean ± Std. 
Error 

Total Female Male Age 
year 

Classifi
cation 

0.315±0.0265 4 3 1 19-30  

 

Patients 

group 

0.33±0.0313 6 2 4 31-40 

0.431±0.0290 16 8 8 41-50 

0.70±0.0343 7 6 1 51-60 

0.73±0.0479 13 2 11 61-70 

 1.10± 0.0287  4 1 3 71-79 

0.152±0.0258 9 4 5 21-30 Healthy 

group 0.248±0.0223 11 7 4 31-40 

0.412±0.0222 7 2 5 41-50 

0.5𝟕 ±0.0287 1 1 0 Above 50 
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 كدالة الاصحاء و المرضى تيلمجموع الدم عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 3.4 الشكل

 للعمر

 خرى:الادراسات ال نتائجالمقارنة مع   4-2-2

لكلتا المجموعتین  الدم عینات في الیورانیوم تراكیز تتراوح ، الدراسة ھذه في       

±    ppm 0.026( إلى) ppm 0.0106  ±0.117( من الاصحاء)(المرضى و

 فياما . ) ppm 0.0237    ±0.435(قدرھا إجمالیة قیمة متوسط مع  )1.22

باختلاف مناطق  الدم عینات في الیورانیوم تراكیز فقد اختلفت دراسات اخرى

 ،]ppm ]103)    1.84 -0.073  ( في محافظة المثنى بین  تراوحت ، إذالدراسة

ساعات وفي دراسة   6لمدة   300 ℃وقد استخدمت طریقة الحرق والكبس الى 

 ppm)   1.67 -0.077اخرى في بغداد كانت تتراوح تراكیز الیورانیوم في الدم بین (

وطریقة الحرق والكبس فیھا مخاطر كبیرة   وقد استخدمت نفس التقنیة، ،]104[

تراوحت تراكیز  فقد اما في دراسة اخرى في محافظة بغداد  .واحتمال التلوث اكبر
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وقد اتبعت فیھا الطریقة الجدیدة  ،]ppm  ] 52)  0.8 -0.05الیورانیوم في الدم بین (

 7-4 الجدول یلخصوھذه الطریقة اتبعت في الدراسة الحالیة.  ،وھي طریقة القطرة

 .في دراسات اخرى دم عینات في الیورانیوم تراكیز

 نتائج مع الدراسة ھذه من  (ppm) الدم عینات في الیورانیوم تراكیز بین مقارنة: 7-4 الجدول

 دراسات اخرىال

References Ranges Uranium 
concentration 

Country No. 

 [52] 0.05- 0.8 ----- Iraq 1 

 [103] 0.073- 1.84 ------ Iraq 2 

 [104] 0.077- 1.67 ------ Iraq 3 

 [105] 0.008 – 0.44  Iraq 4 

Present work 0.117-1.22 0.435 Iraq 5 

 

 

 : تراكیز الیورانیوم في عینات الادرار  4-2-3

 مرضى مجموعة من الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز 8-4 الجدولیبین        

 من عجز الكلى لمرضى الیورانیوم تراكیز تتراوح. المثنى محافظة في عجز الكلى

)μg/L 0.0955  ± 0.9  ( إلى )μg/L 0.0382 ± 4.87  ( . المتوسطة القیمة 

اكیز تر  لوحظت. ) μg/L0.026  ±2.6(ھي المجموعة لھذه الیورانیوم اكیزلتر

 تعرضوا الذین عجز الكلى مرضى مجموعة من الادرار عینات في العالیة الیورانیوم

 العینات ھذه في المكتشف الیورانیوم یكون أن المحتمل من ، لذلك .الإشعاعي للتلوث

 في والعظام الأنسجة التخزین في مواقع من ببطء إطلاقھ تم الذي الیورانیوم بسبب

 .الإنسان جسم
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 في الكلىعجز مرضى  مجموعةل الادرار عینات في) 𝜇𝑔/𝐿( الیورانیوم تراكیز: 8-4 الجدول

 المثنى محافظة

Uranium concentration 

μg/L 

Age 
Year)( 

Gender Sample code 

 S1 ذكر 79 0.0382 ±  4.87

 S2 انثى 50 0.0258 ± 2.723

 S3 ذكر 34 0.0318 ± 2.215

 S4 ذكر 48 0.007 2.51±

 S5 ذكر 74 0.0361 ± 4.405

 S6 ذكر 69 0.0328 ± 2.917

 S7 انثى 53 0.0166 2.78±

 S8 انثى 55 0.0188 2.216±

 S9 ذكر 27 0.0955 0.91±

 S10 انثى 53 0.0267 2.866±

 S11 ذكر 62 0.0374 ± 3.182

 S12 ذكر 71 0.0439 ± 4.21

 S13 ذكر 36 0.022 1.983±

 S14 انثى 60 0.0248 ± 2.532

 S15 انثى 69 0.03 3.112±

 S16 انثى 35 0.0236 1.89±

 S17 ذكر 67 0.0201 ± 2.9

 S18 ذكر 32 0.0228 ± 1.99
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 S19 ذكر 68 0.0204 ± 2.86

 S20 ذكر 64 0.022 ± 2.72

 S21 انثى 46 0.0115 ± 1.94

 S22 ذكر 50 0.0251 ± 2.015

 S23 ذكر 62 0.0292 ± 2.781

 S24 ذكر 61 0.0405 ± 2.755

 S25 ذكر 45 0.0211 ± 2.31

 S26 انثى 49 0.0205 ± 2.45

 S27 انثى 44 0.0215 2.21±

 S28 انثى 48 0.0208 ± 2.18

 S29 انثى 40 0.0218 ± 1.982

 S30 ذكر 64 0.0291 ± 3.012

 S31 ذكر 68 0.0301 3.095±

 S32 انثى 20 0.033 1.861±

 S33 ذكر 48 0.0231 ± 2.632

 S34 انثى 68 0.0327 ± 3.11

 S35 انثى 50 0.0149 2.191±

 S36 انثى 73 0.0419 ± 4.31

 S37 انثى 55 0.0231 ± 2.75

 S38 ذكر 49 0.0273 ± 1.95

 S39 ذكر 42 0.0224 ± 1.82

 S40 ذكر 54 0.0251 ± 2.85
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 S41 ذكر 70 0.0422 ± 3.12

 S42 انثى 29 0.0195 ± 1.801

 S43 انثى 57 0.0296 2.66±

 S44 ذكر 62 0.0348 ± 2.64

 S45 انثى 43 0.0186 ± 2.05

 S46 انثى 47 0.0144 ± 1.93

 S47 ذكر 41 0.0245 ± 1.927

 S48 انثى 19 0.0104 0.92±

 S49 ذكر 38 0.0305 ± 1.812

 S50 ذكر 42 0.0530 2.47±

2.6 ± 0.0260   Mean ± Std. 
Error 

 

 

 جمعھا تم التي الادرار عینات في تراكیز الیورانیوم نتائج یبین 9-4 الجدول        

 .الحیاة  لامراض الكلى في محافظة المثنى نبعمن مركز  الاصحاء مجموعة من

           ھي الیورانیوم لتركیز  علیھا الحصول تم التي القصوى القیمة

)μg/L0.0233   ±1.63  ( أنثى إلى تنتمي و )لقیمة الأدنى والحد ،) عامًا 51 

 )عامًا 21( ایضً أتعود لانثى )     μg/L  0.0157    ±0.86(ھو تركیز الیورانیوم

 لتراكیز  المتوسطة القیمة .)   μg/L0.0202  ±1.25 والقیمة المتوسطة ھي(

 .)  μg/L  0.0231 ±2.00(ھي المشاركین لھؤلاء الیورانیوم
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 محافظة في الاصحاء مجموعةل الادرار عینات في) 𝜇𝑔/𝐿( الیورانیوم تراكیز: 9-4 الجدول

 المثنى

Uranium concentration 
μg/L 

Age 
(year) 

Gender Sample code 

 S1 انثى 24 0.0185 ± 0.91

 S2 ذكر 40 0.0201 1.31±

 S3 ذكر 35 0.0181 ± 1.29

 S4 انثى 30 0.015 ± 1.221

 S5 ذكر 33 0.0205 ± 1.19

 S6 ذكر 28 0.0198 1.188±

 S7 انثى 40 0.0269 1.293±

 S8 انثى 35 0.0152 1.217±

 S9 انثى 21 0.0157 ± 0.86

 S10 انثى 38 0.0252 ± 1.211

 S11 ذكر 50 0.0212 1.318±

 S12 ذكر 30 0.0268 1.21±

 S13 ذكر 27 0.0175 ± 1.191

 S14 ذكر 32 0.0364 ± 0.917

 S15 ذكر 30 0.0195 ± 1.132

 S16 انثى 43 0.0303 ± 0.98

 S17 انثى 25 0.0163 ± 0.961

 S18 انثى 37 0.0188 ± 1.42
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 S19 انثى 32 0.0151 ± 1.212

 S20 ذكر 44 0.0159 ± 1.204

 S21 ذكر 43 0.0282 ± 1.32

 S22 ذكر 50 0.0156 ± 1.313

 S23 انثى 51 0.0233 ± 1.63

 S24 انثى 33 0.0181 1.231±

 S25 ذكر 28 0.0188 ± 1.153

 S26 ذكر 41 0.0191 ± 1.34

 S27 انثى 42 0.0177 1.3±

 S28 انثى 31 0.0136 1.129±

1.25 ± 0.0202   Mean ± Std. 
Error 

 

  

 ,spssومعالجتھا احصائیاً باستخدام برنامج ( للكل علیھا الحصول تم التي النتائج مقارنة تمت

version 22( الاحتمال مستوى أھمیة )  للحصول علىP-value (المدروسة. النتائج لجمیع 

   المقارنة بین عینات الادرار :10-4الجدول

 N Mean المجموعات 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 
df t-test 

  عبنات الادرار

المرض

 ى
50 2.5465 .768 .108 76  

الاصحا

 ء
28 1.2018 .164 .031  9.118 
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 ).0.05النظریة او الجدولیة  عند مستوى الدلالة (  t-testبما ان قیمة 

)  نجدھا اكبر 9.118المحسوبة في الجدول آنف الذكر والتي تساوي ( t-testوعند مقارنة قیمة 

 من القیمة الجدولیة.

في دم المجموعتین حقیقي وذو دلالة  الیورانیومالاستنتاج ان الفرق بین  متوسطي تركیز 

 .P <0.05عند مستوى احصائیة 

 %95تعني ان النتائج مقبولة بنسبة ثقة  P <0.05عند مستوى الدلالة الاحصائیة 

 

عجز  مرضى مجموعة في الیورانیوم لتراكیز الأقصى والحد الأدنى الحد           

 الشكل في بیانیاً  والمخطط ،11-4 الجدول في موضحة مجموعة الاصحاءو ،الكلى

وكذلك القیمة  الیورانیوم لتراكیز المتوسطة القیمة أن 11-4 الجدول یوضحو. 4.4

 من أعلى عجز الكلى مرضى لمجموعة الادرار عینات في الاعلى والقیمة الادنى

 لتراكیز المتوسطة القیمة تكون ، المتوسطة القیم ھذه على بناءً . مجموعة الاصحاء

 لتراكیز المتوسطة القیمة من )مرة2.1 ( أعلى المرضى مجموعة في الیورانیوم

 . السلیمة المجموعة في الیورانیوم

 تعرضوا عجز الكلىبمرض  المصابین المرضى أن إلى النتائج ھذه تشیر         

 البیئة من والابتلاع الاستنشاق عن طریق المشع الیورانیوم من عالیة لمستویات

 .العراق جنوبي المتضررة المناطق في الملوثة

الحد  من أعلىمرة  9.8 إلى 1.8 عامل ھذه الدراسة مجموعات نتائج و تقارب      

 ) μg/L 0.5(البالغة )( ICRP الدولیة للوقایة من المصادر المشعة منظمةلل المسموح

 .ملوثة بشكل كبیر بالاشعاعات العراقیة البیئة أن إلى ھذا یشیر  وبالتالي. ]100[

الاسلحة التي تحتوي على  لاستخدام المشع بالیورانیوم تلوث البیئة في العراق  یعود

 إفراز ذلك وبعد الامتصاص في طفیف ارتفاع إلى الیورانیوم المنضب مما ادى

 تناول لعدة اسباب منھ  الادرار في الیورانیوم تراكیز یعود سبب زیادة  الیورانیوم. قد

  .للیورانیوم الحاملة الغبار جزیئات واستنشاق بالیورانیوم الملوث الطعام  والماء
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موعتي لمج الادرار عینات في) μg/L( الیورانیوم لتراكیز وصف احصائي: 11.4 الجدول

 الاصحاءالمرضى و

Healthy group Patients group Statistical values 

28 50 No. of subjects 

1.63 ± 0.0233 4.87 ± 0.0382 Max. 

0.86 ± 0.0157 0.91± 𝟎.𝟎𝟗𝟓𝟓 Min. 

1.25 ± 0.0202 2.6 ± 0.0260 Mean ± Std. Error 

 

 الدراسة لمجموعتي الادرار عینات في الیورانیوم اكیزتر متوسط: 4.4الشكل

 الادرارعینات  في الیورانیوم لمحتویات المسجلة المتوسطة القیم تم تسجیل       

 ،12-4 الجدول في ومجموعة الاصحاء ، والإناث الذكور من عجز الكلى لمرضى

 المتوسطة القیم أن الجدول ھذا یوضح. 5.4 الشكل في وتم رسم مخطط بیاني

 الذكور من عجز الكلى مرضى مجموعة من الادرار عینات في الیورانیوم لتراكیز
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. التوالي على ) μg/L 2.4  ± 0.0228و    μg/L 2.72 ± 0.0317(ھي والإناث

 من الاصحاء مجموعة من عینات الادرار في لتراكیز الیورانیوم المتوسطة القیم

  )    μg/L 1.184 ± 0.0192و   μg/L 1.22 ± 0.0213( ھي والإناث الذكور

 . التوالي على

 من عجز الكلى لمرضى الیورانیوم تراكیز قیم متوسط أن النتائج أظھرتو       

لذكور وان كانت بنسبة إلى ابالنسبة  الادراراقل من تراكیز الیورانیوم في  الإناث

 .]102[ .إلى الذكور للاناث اقل منھا بالنسبة  وتراكیز الیورانیوم للاصحاء ،طفیفة

 بنوع یتعلق ما في الیورانیوم تراكیز في كبیرًا اختلافاً النتائج تظھر لمو          

  مجموعة الاصحاءو المرضى مجموعة في الجنس

 ، والإناث الذكور من المرضى من الادرار عینات في) μg/L( الیورانیوم اكیزتر: 12-4 الجدول
 مجموعة الاصحاءو

Mean ± Std. 
Error 

No. of subjects Gender Classification 

2.72  ± 0.0317 

2.40  ± 0.0228 

28 

22 

Male 

Female 

Patients group 

1.22 ± 0.0213 

1.184 ± 0.0192 

14 

14 

Male 

Female 

Healthy group 
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 للجنس كدالة الدراسة لمجموعتي الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 5.4 الشكل

 

 تقسیم تم الفئات العمریةتراكیز الیورانیوم في الادرار و لایجاد العلاقة بین و       

 50 - 41 ، سنة 40 - و31 ، سنة 30 - 19: ھي عمریة فئات ست على المشاركین

  .سنة 79 - 71و ، سنة 70 - 61 و ، سنة 60 - 51و ، سنة

وجد ان تركیز الیورانیوم یزداد  ، إذالمجموعات ھذه نتائج 13-4 الجدول یوضح      

مع الفئات العمریة عدا بعض الحالات للمرضى التي كانت نسب الیورانیوم لدیھم 

 من الادرار عینات في الیورانیوم تركیز .عجز الكلىمنخفضة وقد اصیبوا بمرض 

وھي   )μg/L 0.0188  ±  1.63( ھو سنة 50 من أكثر عمر في السلیمة المجموعة

 ذلك من أعلىمرة  1.34 بـو .سنة 50 - 41 عمر من أعلىمرة   1.3  اكبر بعامل

 عنمرة  1.5 بمقدار یزید بعامل أنھا اكبر كما سنة. 40 و 31 بینإلى العمر  بالنسبة

للمشاركین  الادرار عینات في الیورانیوم تركیز قیمة متوسط یبلغ .سنة، 30 - 21

 ـب أعلى وھو ،  )μg/L 0.04  ±  4.4( سنة 71 على أعمارھم تزید الذین المرضى

 لذین إلى ا بالنسبة ذلك من أعلى 2.2 بـو سنة 30 و 19 بین للعمر ذلك من 3.2
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 إفراز تبعیة افتراض تم ، سابقة دراسات في .سنة 40 و 31 بین اعمارھم تتراوح

 زیادة إلى دراساتھم نتائج أشارت.   ]106[ ]105[ العمر تقدم مع الیومي الیورانیوم

الیورانیوم  نموذج بھا تنبأ الزیادة ھذه مثل .العمر تقدم مع الیورانیوم إفراز معدلات

)ICRP uranium model( المتواصل المستوى ظروف ظل في ]105[ ]104[ لـ 

 تقدم مع الزیادة ھذه مثل حدوث یتوقع ، ذلك و فضلاً عن .)   intakeالتناول( من

 یضاأالسن  في التقدم مع ، الطعام تناول یرتبط المثال سبیل على ؛ أسباب لعدة العمر

 الھیكل ثقل في   زیادة سیتم الیورانیوممن  لجسمل المستمر الاستھلاك ظروف ظل في

تحول  زیادة سیتم لأنھ ،تفرز الیورانیوم من وكمیة التعرض لزمن العظمي كدالة

)turnover ( ا فان تركیز الیورانیوم وكما مر بنا سابقً  .الجسم ثقل مع اتماشیً  العظام

 .لذكورإلى ااكبر منھ بالنسبة  الادرارفي 

لمجموعة المرضى  الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز 6.4 الشكل یوضح       

لمجموعة الاصحاء  الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز 7.4 والشكل ،كدالة للعمر

 .كدالة للعمر

 كدالة لمجموعتي الدراسة  الادرار  عینات في) μg/L( الیورانیوم تراكیز :  13-4 الجدول

 للعمر

Mean ± 
Std. 

Error 

Total Female Male Age 
year 

Classification 

1.373±0.0396 4 3 1 19-30  

 

Patients 

group 

1.978±0.0245 6 2 4 31-40 

2.206±0.0193 16 8 8 41-50 

2.66±0.0235 7 6 1 51-60 

2.936±0.0309 13 2 11 61-70 

4.4± 0.04 4 1 3 71-79 
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1.09±0.0186 9 4 5 21-30 Healthy 

group 1.22±0.0211 11 7 4 31-40 

1.253±0.0212 7 2 5 41-50 

1.63±0.0188 1 1 0 Above 50 

   

     

 

 

 عمرلل كدالة لمجموعة المرضى الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 6.4 الشكل
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 للعمر كدالة لمجموعة الاصحاء الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز متوسط: 7.4 الشكل

 

 :الاخرىالدراسات  نتائج مقارنة مع  4-2-4

ھذا  في المشاركین لجمیع الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز تتراوح          

    قیمة متوسط مع )μg/L 0.0382  ±4.87(إلى   )μg/L 0.0157 ±0.86(من البحث

μg/L 0.023 ± 2.00  . الیورانیوم لإفراز علیھا الحصول تم التي المتوسطة القیمة 

. )μg/L 0.5( البالغة ICRP لـ المرجعیة المتوسطة القیمة اضعاف  4 بنحو أعلى

وكانت تراكیز الیورانیوم للاصحاء  ،احدى ھذه الدراسات اجریت في محافظة المثنى

 في غضون الأخرى البلدان في الیورانیوم إفرازاكیز تراما  .]μg/L 2.44( ]89 (ھي

 أن الجدول ھذا یوضح .14-4 الجدول في وملخصة مختلفة الماضیة سنة العشرین

. ]107[ سوریا من أفراد في ملاحظتھا تمت الیورانیوم لإفراز مسجلة قیم أعلى

 من الأفراد أرقام من أعلى الدراسة ھذه أرقام، الأخرى البلدان معظمإلى  بالنسبة

 معظم الدول الاخرى.
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 مع الدراسة ھذه في)  μg/l( الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز بین مقارنة: 14-4 الجدول

 الدراسات الاخرى نتائج

References Ranges Uranium content 
μg/L 

Country No. 

]109[  
 

------ 0.017 ± 0.014 
 

India 1 

]110[ --------- 0.32 Jordan 2 

]106[ ------- 0.023 ± 0.018 
 

Germany 3 

]108[ 7.06  – 1.14 ---------- Syria 4 

]111[ 0.006 – 4.080 
 

0.035 USA 
 

5 

]112[ 0.41 - 3.011 1.125 ± 0.001 Iraq 6 

]55[ 1.7- 0.96 -------- Iraq 7 

]95[ 4.88- 0.82 3.02 Iraq Muthanna 

governorate 

8 

Present work 4.87- 0.86 0.023± 2.0 Iraq 9 
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 )Conclusions( الاستنتاجات 4-3 

 والمجموعة عجز الكلى مرضى مجموعة من الدم عینات في تراكیز الیورانیوم .1 

 .على التوالي) ppm 0.266  (و ) ppm) 0.603 ھي السلیمة

 المسموح الحد قیمة من أعلى الحالي  البحث ضوء في الدم في الیورانیوم تركیز 2

  ).    ppm  0.115(  البالغ ICRPلمنظمة   بھ

عجز  مرضى لمجموعة الدم عینات في الیورانیوم تراكیز أن النتائج وأظھرت .3

 .السلیمة للمجموعة تركیز الیورانیوم  من   2.3بنحو أعلى الكلى

 .الذكور تركیز من أعلى الإناث للمشاركات دم عینات في الیورانیوم تركیز .4

 عجز الكلى مرضى مجموعة من الادرار عینات في تراكیز الیورانیوم .5

 .) على التواليμg/L 1.25و( )μg/L 2.6ھي( السلیمة والمجموعة

الیورانیوم  تركیز من أقل السلیمة للمجموعة الادرار عینات في الیورانیوم تراكیز .6

 .عجز الكلىلدى مرضى 

 الحد قیمة من أعلى الحالي  البحث ضوء في درارالا في الیورانیوم تركیز .7

  μg/l  0.5  )  . (  البالغ ICRP  لمنظمة بھ المسموح

 .الإناث من أعلى الذكور في الادرار عینات في الیورانیوم تركیز .8

 الفئات مع تزداد والادرار الدم عینات في الیورانیوم تراكیز أن النتائج و أظھرت .9

 .المرضى والأصحاء الأشخاص في العمریة

.تراكیز الیورانیوم تزداد عند مرضى عجز الكلى لان الیورانیوم یسبب نخر 10

الكلى وبالتالي تزداد ترسبات الیورانیوم ویقل تصریفھا لذلك یزداد تركیز الیورانیوم 

 لدیھم.

.ان زیادة تركیز الیورانیوم مع تقدم العمر یعزى الى زیادة المدخول الغذائي 11

 الیورانیوم في الجسموتراكم 
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 )Future Works  The ( الاعمال المستقبلیة  4-4

 بتركیز المتعلقة البیانات تراكم توسیع في المناسبة الدراسات قائمة في النظر یمكن   

 إنشاء ذلك یشمل أن یمكن .البیولوجیة العینات في السامة والعناصر الیورانیوم

 العراقیین لسكانل بالنسبة لإشعاعل الداخلیة الجرعات ویملتق بیولوجیة مراقبة برنامج

العمل ، والأخرى المشعة والعناصر الیورانیوم من عالیة لتراكیز یتعرضون الذین

على تزوید المؤسسات العلمیة والبحثیة بمنظومات حدیثة لاجراء الدراسات البیئیة 

 من الغذائیة السلسلة في الیورانیوم نقل دراسةا یضً أو  ،الخاصة بالنشاط الاشعاعي

 مساكن في الداخلي الرادون تراكیز دراسة ؛ والإنسان والحیوانات النباتات إلى التربة

 تراكیز تحدید اأیضً  و .CR-39 كواشف الاثر باستخدام العراق يجنوب منطقة

كذلك التوصیة . العراق جنوبي الفشل الكلوي مرضى دم عینات في الیورانیوم

 .الیورانیوم في منطقة الدراسة ومقارنتھا مع المستویات الطبیعیةبحساب تراكیز 
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the concentrations of 

uranium in the blood samples and urine for patients with renal 

failure in Al- Muthanna Governorate (about 388 km south of 

Baghdad). Blood and urine samples were taken from two groups 

of male and female participants: the group of patients with renal 

failure and the healthy group. Biological samples were collected 

for the patient group and the healthy group from Al- Muthanna 

Governorate  in southern Iraq. This and other governorates were 

centers of intense military activities during the Gulf wars of 

1991 and 2003, and abandoned weapons still exist in these 

areas. 50 blood samples were collected for patients with renal 

failure, as well as 50 urine samples. 28 blood samples were 

collected from healthy patients and 28 urine samples. The 

technique of fission track analysis was applied with the CR-39 

nuclear track detector to determine uranium concentrations. 

Levels of uranium concentrations in samples vary depending on 

the sex, age, and health status of the participants. Mean values 

of Uranium concentrations in blood and urine samples for 

kidney failure patients are 0.603 ppm and 2.6 μg / L. Results 

showed that uranium concentrations in the kidney failure group 

were higher than those of the healthy group. Uranium 

concentrations in female blood samples are higher than in males, 

whereas uranium concentration in urine samples for males is 

higher than for females. Results showed that uranium 

concentrations in blood and urine samples in healthy and sick 

people were found to increase with age. 
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