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 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة
 2021 -حزيران  -الثانيالعدد  -السنة العاشرة 

 نشرة إعلامية فصلية تصدر عن قسم  الوقاية والأمان في هيئة الطاقة الذرية السورية

 1الصفحة 

يعــد تطبيـــق بــرʭمج ضـــبط الجـــودة لأقــسام الأشـــعة التشخيــصية في المؤســسات الطبيـــة مـــن                                                                     
الأمور ʪلغة الأهمية إذ تساعد نتائج ضبط جودة أجهـزة التـشخيص والتنـظير الإشـعاعي في                                                                          
معرفـــة أداء هـــذه التجهـــيزات والوقـــوف علـــى أعطالهـــا ممـــا يـــؤدي إلى تـــشخيص دقيـــق دون                                                                       
الحاجــة إلى تعــريض المرضــى إلى جــرع إشــعاعية غــير مــبررة. ولهــذا تطلــب هيئــة الطاقــة الذريــة                                                                           
مـن كافـة الجهـات الحكوميـة والخاصـة إجـراء ضـبط جـودة لكافـة أجهـزة التـصوير الاشــعاعي                                                                         
التي لديها وتقديم تقاريرها لمكتب التنظيم الاشعاعي والنووي تمهيدا للحصول على ترخيـص                                                                              
ممارســــة إشــــعاعية، وفقــــا لمتطلبــــات الترخيــــص للممارســــات الاشــــعاعية الــــصادرة في العــــام                                                                       

2008 . 
بنــاء علــى طلــب اللجنــة الوطنيــة للتحكــم ʪلــسرطان، ϵجــراء مــسح شــامل لكافــة أجهـــزة                                                                        
تصوير الثدي المتوفرة في سورية للتحقق من أدائها وجودة الصور الناتجـة عنهـا وقيـاس جرعـة                                                                                 
المريض وإمكانية استخدامها في المشروع الوطني للكشف المبكر على سـرطان الثـدي، فلقـد                                                                           
جرى وضع خطة متكاملة للكشف على كافة أجهزة تصوير الثدي واجراء ضبط جـودة لهـا                                                                         
للوقوف على أدائها للتحقق من مدى جودة عملها ومطابقتها مع المعـايير الوطنيـة المعتمـدة                                                                                

ʫريـخ        11/6/2015في الهيئة (المعـايير الـصادرة عـن إدارة هيئـة الطاقـة الذريـة ʪلقـرار رقـم                                                                
). ولهـــذا جـــرى تنفيـــذ برʭمـــج                         21/12/2015

ضــــــــبط الجــــــــودة لأجهــــــــزة تــــــــصوير الثــــــــدي في                               
  01/05/2020المحافظات الـسورية في الـفترة (                         

) إذ بلــــــغ عــــــدد الأجهــــــزة                     30/09/2020    -
جهـازاا موزعـة في المحافظـات الـسورية علـى      ً                               102

في ريــــف         13في دمــــشق،           46النحــــو التــــالي:              
في     4في حمــــــاه،          9في اللاذقيــــــة،              8دمــــــشق،       
في     1في حلـــــب،          7في طرطـــــوس،            9حمــــص،     

 أجهزة في السويداء.                   5القنيطرة، و           
أجريـــت اختبـــارات ضـــبط الجـــودة علـــى كـــل مـــن                                    

أنبــوب الأشــعة حيــث شملــت دقــة عمــل محطــات الجهــد العــالي، ودقــة عمــل محطــات الــزمن،                                                                   
وثبوتيــــة عمــــل جهــــاز الأشــــعة، وترشــــيح أنبــــوب الأشــــعة، وأبعــــاد البقعــــة المحرقيــــة، والخــــرج                                                                         
الإشـعاعي، وجـودة الــصورة الإشـعاعية، ʪلإضــافة إلى الاختبـارات الفنيــة وسـلامة التــشغيل.                                                                           

 PTWولقــد اســتخدم في إجــراء الاختبــارات أجهــزة تحليــل الحزمــة الإشــعاعية مــن نــوع                                                                

NOMEX                                                                  ومجموعة أدوات خاصـة بـضبط الجـودة تتـألف مـن أداة اختبـار أبعـاد البقعـة
وفـــــانتوم لاختبـــــار جـــــودة                       510-07موديـــــل         Precision Star X-Rayالمحرقيـــــة        

 . Gammex 1-800الصورة الإشعاعية موديل                       
جــرى تــصنيف أجهــزة تــصوير الثــدي الــتي جــرى اختبارهــا حــسب جــودة عملهــا إلى ثلاثــة                                                                     

 مستوʮت وهي:           
) جيــدة: وهــي الأجهــزة الــتي تعمــل وفــق المعــايير المعتمــدة في الهيئــة ويمكــن ʪســتخدامها                                                                       1

 الحصول على صورة إشعاعية ذات معلومات تشخيصية كافية وجيدة.                                                       
) مقبولة: وهي الأجهزة التي يمكـن ʪسـتخدامها الحـصول علـى صـورة إشـعاعية بمعلومـات                                                                       2

تشخيــصية مقبولــة ولكــن لا تتوافــق معــايير تــشغيلها كليــا مــع المعــايير الوطنيــة في الهيئــة                                                                           
 ويمكن صيانتها وإصلاحها دون الحاجة إلى ايقافها عن العمل.                                                   

) مرفوضــة: وهــي الأجهــزة الــتي لم تتوافــق بعــض معــايير تــشغيلها مــع المعــايير المعتمــدة في                                                                         3
الهيئـــة وينتـــج عنهـــا صـــورة إشـــعاعية رديئـــة لا تعطـــي المعلومـــات التشخيـــصية الكافيـــة                                                                       
لكشف أمراض الثدي وخاصة في المراحل المبكرة، كما أĔـا تـؤدي إلى جرعـة إشـعاعية                                                                      
غــير مــبررة للمــريض والعــاملين وأصــحاب العلاقــة                                       
وكلفــــة زائــــدة دون الفائــــدة المرجــــوة منهــــا؛ ولهــــذا                                           
يجــــب إيقافهــــا عــــن العمــــل حــــتى يتــــم إصــــلاحها                                   
وإجـــراء اختبـــارات ضـــبط الجـــودة لهـــا للتأكـــد مـــن                                        
دقــــــة عملهــــــا. ولقــــــد جــــــرى ارســــــال كتــــــب إلى                                  

 أصحاب هذه الأجهزة لإيقافها عن العمل.                                  
ـــــتي تعمـــــل                                       ـــــسبة الأجهـــــزة ال بينـــــت النتـــــائج إن ن

% والأجهـــزة بمـــستوى                 51بمـــستوى جيـــد بلغـــت                
% والأجهـــزة المرفوضـــة بلغـــت                        31مقبـــول بلغـــت            

 % من العدد الكلي في كافة المحافظات.                                18
هــذا وشمــل التقريــر علــى التقــارير التفــصيلية لنتــائج ضــبط الجــودة لكافــة أجهــزة المــاموغراف                                                                               
العاملـة في سـورية ʪلإضــافة إلى توصـيات لمعالجـة الأعطــال الـتي تعـاني منهـا التجهـيزات غــير                                                                          

 المقبولة.        

 ضبط جودة أجهزة تصوير الثدي في سورية

 * المعايير الإشعاعية البيئية       * ضبط جودة أجهزة تصوير الثدي في سورية  في هذا العدد:  

 * قياس الجرعات بأثر رجعي للتعرضات الإشعاعية الداخلية        * دليل ثقافة الأمان من الإشعاع  

 * أهمية تقييم مساهمة النترونات المتبعثرة في الحقل النتروني   * أنواع القراص كنباتات واقية من تأثير الأشعة المؤينة والسرطان  



 

 نشرة الوقاية الإشعاعية وأمان المصادر المشعة

 2الصفحة 

تسعى العديد من المنظمات العالمية والمؤسسات والهـيـئـات الـوطـنـيـة لـوضـع حـدود لـلـمـواد                                                                          
والعناصر السامة في البيئة والغذاء đدف تخفيض أو تفادي الضرر الناجم عن وجود هذه                                                                             
العناصر بما فيها العناصر المشعة في بيئة الإنسان، ولقد أثبتت عملية إدخال هذه الحـدود                                                                               

 في الاستعمال بشكل سليم ومناسب هذا الانخفاض.                                       
يكمن الهدف الأساسي لتطبيق الحدود المسموح đا في الوصول إلى الحالة المثلى الفيزʮئية                                                                           
والصحية والعقلية للإنسان والبيئة. ولقد عرف الحـد المسـمـوح في وʬئـق مـنـظـمـة الصـحـة                                                                         
العالمية ϥنه المعيار الكمي الصحي لمستوى العنصر السام أو المشع والذي يعد آمن ويعبر                                                                              
عنه ʪلتركيز مع زمـن مـتـوسـط. هـذا ولـقـد طـورت هـذه الحـدود في السـنـوات الأخـيرة في                                                                    
عدد من البلدان في العالم والمنظمات الـدولـيـة والمحـلـيـة وكـان الهـدف الأسـاسـي هـو حمـايـة                                                                         

 الناس والعاملين والبيئة.                       
يوجد العديد من الطـرائـق المسـتـعـمـلـة في تـقـديـر الحـد الأعـلـى المسـمـوح بـه مـن الـعـنـاصـر                                                                        
المشعة في المواد الغذائية والبيئية، وتعتمد معظم هذه الطرائق على تحليل طرق انتقال هـذه                                                                                  
النكليدات المشعة من البيئة إلى الإنسان وتوضعها فيه ومقدار Ϧثير هـذه المـادة. ولا يـعـد                                                                              
الأمر بسيطا وسهلا إذ ترتبط الحدود المسموح đا من المواد المشعة في البيئة والغذاء بـعـدة                                                                               

 عوامل أساسية نذكر منها:                       
 . طرائق انتقال النكليد المشع في البيئة والعوامل المؤثرة على هذا الانتقال.                                                                     1
 . طرائق انتقال النكليد المشع إلى الإنسان من خلال سلسلة الغذاء.                                                          2
 . زمن توضع النكليد المشع في جسم الإنسان (العمر البيولوجي).                                                       3
 . المواصفات الفيزʮئية للنكليد المشع (عمر النصف).                                                4
 . المواصفات الكيميائية للنكليد المشع.                                   5
 . التأثيرات الصحية والسمية للنكليد المشع على الإنسان.                                                  6

يلاحظ ϥنه لابد من Ϧمين معلومات عـلـمـيـة كـثـيرة لـوضـع الحـدود المسـمـوح đـا، حـيـث                                                                  
يساهم في تجميعها عدد كبير من العلماء والعاملين في كثير من المجالات العلمية كالطب،                                                                          
والزراعة والإحصاء والفيزʮء والكيمـيـاء والـبـيـولـوجـيـة والـطـب إضـافـة إلى الأمـور الـقـانـونـيـة                                                                                
والــقــوانــين المحــلــيــة والــوطــنــيــة والــدولــيــة. هــذا وتصــدر عــادة الحــدود بــعــد إجــراء مــثــل هــذه                                                                          
                             ٍ الدراسات ولكن يتطلب أحياʭʭ إصدار حدود بشكلل مفاجئ لحل أو لمـراقـبـة خـطـر كـبـير                          ً               

 وتعد هذه الحدود مؤقتة على الرغم من أĔا تعتمد أيضاا على المعلومات العلمية المتوفرة.                                                ً                              
ونذكر هنا أن يتوجب على أي شـخـص فـهـم طـرائـق الـبـحـث المـتـنـوعـة ومـعـالجـة الـنـتـائـج                                                                      
لوضع الحدود المسموح đا ومن ثم تطبيق هذه الحدود ويفضل أن يـقـوم كـل بـلـد بـتـطـويـر                                                                        

 ووضع الحدود المناسبة لحماية الإنسان والبيئة والعاملين في مجال الإشعاع.                                                              
 ) Response) والتجاوب (            Uptakeعلاقة الأخذ (           

يعبر كما ذكر سابقاا عن الحدود المسموح đا في البيئـة (الهـواء، المـاء، الـنـبـات، الـتربـة) أو                 ً                                                              
الغذاء إلى تراكيز المواد المشعة فيها والعـلاقـة الـزمـنـيـة. لا تـرتـبـط الـتـأثـيرات الصـحـيـة فـقـط                                                                                
بتراكيز المواد المشعة في مكوʭت البـيـئـة وإنمـا هـو مـقـدار الـنـكـلـيـد المشـع المـنـتـقـل بـواحـدة                                                                            
الزمن وخلال فترة زمنية محددة ويعبر أحياʭʭ عن هـذا المـقـدار "ʪلجـرعـة". ويـعـتـمـد مـقـدار                                     ً                                     
الجرعة على عـدة عـوامـل: كـحـجـم جسـم الإنسـان والـعـمـلـيـات الـفـيـزيـولـوجـيـة ومـعـدلات                                                                    

ويـلاحـظ ϥن هـذه الـعـوامـل تـعـتـمـد                            …     التنفس ومدة التعرض وطـبـيـعـة الـتـغـذيـة وغـيرهـا،                                        
بشكل رئيسي علـى مـواصـفـات الإنسـان أو مـواصـفـات مجـمـوعـة مـن الـنـاس. ولهـذا فـإن                                                                   
قياس مقدار الأخذ أو الانتقال يعطي قيماا أفضل للأخطار الصـحـيـة مـن قـيـاس الـتراكـيـز                                     ً                                    

 فقط في مكوʭت البيئة والغذاء.                           
 العلاقات بين معدل الأخذ والتأثير الصحي وبين معدل الأخذ والاستجابة                                                          

لا بد لدى وضع الحدود المسموح đا من التمييز بين العلاقات التي تربط المعاملات فيمـا                                                                          
بينها، ولهذا لابد من تعريف كل من علاقة معدل الأخذ والتأثير والذي يشير إلى العلاقـة                                                                           
بين معدل أخذ النكليد المشع ومدى التأثير البيولوجي الكمي في شخص ما، أما العلاقة                                                                           
بين معدل الأخذ والاستجابة فهي تشير على العلاقة بين معدل أخذ النكليـد المشـع مـن                                                                       
قبل مجموعة من الأشخاص التي تتأثر بشكل كمي وتوضعها في أعضاء محددة. وعادة ما                                                                       

 تمثل هذه العلاقات بمنحنيات محددة نذكر منها:                                         
 ارتفاع مرض سرطان الرئة ʪرتفاع تركيز غاز الرادون في الهواء.                                                          -
 226أو الراديوم               90ارتفاع سرطان العظام مع ارتفاع كمية أخذ السترونسيوم                                                     -

 أما المعلومات الواجب توفرها لوضع المستوʮت المسموح đا فهي:                                                      
تعد المعلومات التالية أهم المتطلبات الأساسية التي تستعمل في تـطـويـر                                                              المتطلبات الدنيا:                  

 الحدود المسموح đا لعنصر سام معين أو مادة مشعة:                                           
 الخواص الفيزʮئية والكيميائية للعنصر بما في ذلك طبيعة وكمية المادة السامة.                                                                       -
 نتائج تجارب السمية الإشعاعية بما في ذلك الاختيارات الحادة.                                                      -
 الاعتبارات المرتبطة بمعلومات حول الأشخاص والتي عادة ما تكون متغيرة.                                                               -

تعرف السمية Ĕϥا قدرة العنصر على الضرر بفـعـل                                            دراسات علمية أولية حول السمية:                                
عكسي للآʬر البيولوجية. وتعد السمية أحد العوامل التي تحـدد الخـطـر وعـادة مـا تـرتـبـط                                                                           
السمية ʪلتأثيرات الـبـيـولـوجـيـة بـعـد أن يـدخـل الـعـنـصـر إلى جسـم الإنسـان. أمـا الخـطـوة                                                                        
الأولى في هذه الدراسات فهي في مـعـرفـة هـويـة الـعـنـصـر المشـع الـكـيـمـيـائـيـة لأن مسـتـوى                                                                      
التعرض والنشاط البيولوجـي لـلـعـنـصـر محـددة ʪلـتركـيـز الـكـيـمـيـائـي ويـؤدي تـغـيـير الخـواص                                                                        
الكيميائية أو الصيغة الكيميائية للعنصر المشع إلى تغيير في النشـاط الـكـيـمـيـائـي لـلـعـنـصـر                                                                               
   ٍ والامتصاص والتوزع والتراكم أو التحولات الحيوية وربما إلى التخلص من الـعـنـصـر بشـكـلل                                                                         
كامل. وتجري الدراسات حول التحري عن السمية من خلال خواص محددة، هذا ولابـد                                                                     

 من أجل التقدير الأولي حول السمية من جمع معلومات حول:                                                 
 الصيغة الكيميائية.                    -
 الوزن الجزيئي.               -
 الانحلالية في الماء.                 -
 أثر درجة الحرارة.                  -
 حالة الأكسدة.              -
 الانحلال والتفكك الطبيعي أو بفعل العوامل الأخرى.                                              -
 حجم الحبيبات والعوالق (إذا كان الملوث من الهواء).                                                -
 حركية العنصر المشع.                    -
 الرطوبة.          -

 أما الخطوة الثانية فهو متعلق ʪلإنسان حيث لابد من معرفة معلومات عديدة منها:                                                                       
 عادات الشخص في الغذاء ومعدلات الاستهلاك.                                      -
-                           ّ  زمن تواجد وتعررض الشخص للنكليدات المشعة.             
 الاستقلاب.          -
-                               ّ  …)  كيفية تعررض الشخص (تنفس، تماس، غذاء،         
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الص

ومما سبق نلاحظ أن هناك كمية كـبـيرة مـن المـعـلـومـات الـتي لابـد جمـعـهـا لـتـقـديـر سمـيـة أي                                                                       
 عنصر مشع.         

تعد تجارب الحيـواʭت الخـطـوة الأسـاسـيـة في الـبـحـث لأĔـا تـزودʭ                                                  تجارب على الحيواʭت:                   
 ʪلفرصة لـ:          

-           ّ                        ّ تقدير المعاملات الأساسية لمراقبة وضبط التعررض وذلك ϵبقاء مـعـدل الـتـعـررض وفـترتـه                                       
 بما يتوافق مع الشروط البيئية أو شروط المعيشة.                                           

-                                   ً تخمين الأخطار الصحية الحادة (السرطان مثلالا) التي تظهر لدى إدخـال مـواد جـديـدة                                    
 أو عوامل أخرى لم تدرس وʪئياا.                         ً  

 ومن جانب آخر، تعد نتائج تجارب الحيواʭت أحياʭʭ أكثر تحفظاا للأسباب التالية:                                          ً          ً                
الصعوʪت في التفاسـير الـنـاتجـة عـن الاخـتـلافـات في حسـاسـيـة الـعـنـاصـر تـبـعـاا لـلـعـمـر                                                          ً          -

 والجنس وأنواع الحيواʭت.                     
 اختلاف دورة الحياة بين الإنسان والحيوان.                                     -
 اختلاف مقدار التجاوب البيولوجي بين الإنسان والحيوان.                                                  -
 الصعوبة في الحصول على معلومات حول التجاوʪت الحسية.                                                 -

ولهذا يعد تصميم التجارب على الحيواʭت أمراا هـامـاا لـتـقـلـيـل الاخـتـلافـات بـين الإنسـان                                       ً     ً                            
 وحيوان التجارب.               

 ويمكن أن نقسم تجارب الحيواʭت حسب الجرعة إلى:                                       
 تجارب السمية الحادة.                    -
 تجارب سمية قصيرة المدى.                     -
 تجارب السمية المزمنة.                     -

تعد تجـارب الحـيـواʭت أسـاسـيـة ولـكـنـهـا لـيـسـت                                       الملاحظات والتجارب على الإنسان:                            
مرحلة Ĕائية في وصف العلاقة أخذ/تجاوب. وتعد مشاهدات آʬر المواد المشعة والعناصر                                                                          
السامة ذات الأهمية الكبيرة في وضع الحدود المسموح đا. وتـعـد عـمـلـيـة جمـع المـعـلـومـات                                                                       
حــول الإنســان ذات أهمــيــة لــدعــم نــتــائــج تجــارب الحــيــواʭت، ويمــكــن اســتــعــمــال الخــطــوط                                                                 
العريضة التالية بغية الاستفادة من المشاهدات حول الإنسان في تـقـديـر الحـدود المسـمـوح                                                                           

 đا.   
دراسـات حـول ʫريـخ الإنسـان حـيـث تجـمـع مـعـلـومـات حـول الـوفـاة وعـدد الحــالات                                                                -

 وغيرها.      
معلومات حول نتائج المراقبة الفردية للعاملين والقياسات البيئية والـغـذائـيـة الـنـاجمـة عـن                                                                                   -

 البرامج الوطنية.               
 معلومات ʭتجة عن استبيان يوزع على عموم الجمهور والعاملين حول الحالة الصحية.                                                                        -
 معلومات ʭتجة عن مسوحات طبية وبيولوجية.                                       -

يجري معالجة المعلومات بعد أن جرى جمعها لـوضـع الحـدود المسـمـوح đـا. فـإذا كـان هـنـاك                                                                        
بعض الشكوك حول الطرائق أو النتـائـج فـلابـد مـن إجـراء دراسـات جـديـدة تـعـطـي نـتـائـج                                                                         
موثوقة. تستـعـمـل حـالـيـاا نمـاذج رʮضـيـة لاشـتـقـاق الحـدود المسـمـوح đـا حـيـث تـربـط كـافـة                    ً                                                  
المتحولات وقـيـم الـقـيـاسـات والخـطـر وأثـر السـمـيـة مـع بـعـضـهـا. تحسـب مـن ذلـك الحـدود                                                                    
                             ٍ المسموح đا في شـروط ʬنـيـة ويجـري اخـتـيـارهـا بشـكـلل دقـيـق. وتـوضـع هـذه الشـروط عـلـى                                        
شكل توصيات تصدر عن لجان مختصة يساهم في وضع القرار للأخـذ في هـذه الـتـوصـيـات                                                                    

 الحكومات أو المنظمات المحلية أو العالمية.                                    
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 تتمة-ةالمعايير الإشعاعية البيئي
أطلقت الوكالة الدولية للطاقة الذرية مؤخرًا دليل ثقافة الأمان من الإشعاع: كتيب محادʬت 

 Radiation Safety Culture: Trait Talks Handbook السمات،
والذي يقدم توصيات عملية للمهنيين الطبيين لتعزيز أنماط السلوك والمواقف الجيدة التي 
تسهم في بيئة آمنة. تعد إجراءات الإشعاع الطبي، مثل الأشعة السينية والعلاج الإشعاعي، 
مفيدة في تشخيص المرض وتدمير السرطان، ولكن طالما أن البشر يشاركون في هذه 

اتخاذ الاحتياطات اللازمة لحماية مرضاهم وزملائهم  الإجراءات، يجب عليهم أيضاً 
وأنفسهم من الآʬر الضارة للإشعاع. وإن إحدى الطرق للقيام بذلك هي بناء ثقافة أمان 

 قوية لديهم.
كما يعد أخصائيو الأشعة وأخصائيي علاج الأورام ʪلإشعاع وأطباء القلب التداخلي من 
أفضل العلماء في العالم، ولكن عندما يتعلق الأمر بضمان سلامة المرضى، فإن المعرفة 
التقنية ليست العامل المهم الوحيد ولا بد من الأخذ بعين الاعتبار سلوكيات الموظفين 
الطبيين ومواقفهم وكيفية بناء العلاقات مع زملائهم والمرضى لإعداد أسس ثقافة السلامة 

 من الإشعاع.
إن سمات السلامة من الإشعاع، والتي يمكن أن تكون على المستوى الشخصي أو 
المؤسساتي، هي أنماط من التفكير والشعور والتصرف التي تعطي الأولوية للسلامة. وفي 
الدليل المذكور تم تحديد عشر سمات بحيث تشجع كل واحدة منها نمطاً معيناً من التفكير 
الذي يعطي الأولوية للسلامة. وبحيث يمكن أن تؤدي مراجعة السمات بشكل جماعي إلى 
تسهيل المحادثة وبناء الثقة بين الطاقم الطبي والممارسين، وهو أمر ضروري في الإجراءات 
الإشعاعية. تعمل فرق التصوير والعلاج الطبية التي تجسد قيماً قوية لثقافة السلامة على 
تقييم فعالية الوقاية من الإشعاع وتدابير سلامة المرضى ʪستمرار. يتم تحديد السمات التي 
تعزز الحماية من الإشعاع وسلامة المرضى في تفاعلهم اليومي مع بعضهم البعض ومع 

 مرضاهم ويتم الترويج لها في هذا الكتيب.
يتم شرح كل سمة في سياق السيناريوهات في العلاج الإشعاعي أو الأشعة أو التنظير أو 
الطب النووي لتشجيع المناقشة والتفكير بين المهنيين الطبيين حول كيفية Ϧثير وجود كل 
سمة على أساليب العمل والنتائج. يمكن للأفراد من خلال التفكير في السمات الموجودة في 
المؤسسات والسمات التي تحتاج إلى مزيد من التحسين كفريق واحد، لعب دور نشط في 
تعزيز ثقافة السلامة في مؤسستهم الطبية. إن جميع السمات العشرة موضحة ʪلتمارين 
المصاحبة لها في الكتيب وهي مدرجة في صفحة الوكالة الدولية للطاقة الذرية على الشابكة 

 حول ثقافة السلامة من الإشعاع في الطب.
وتعمل الوكالة على تعزيز ثقافة السلامة في الطب نظراً لأن ثقافة السلامة في المنشآت 
النووية معترف đا منذ فترة طويلة أما ثقافة الأمان الإشعاعي في الطب فلا تحظى دائماً 
ʪلاهتمام الذي تستحقه. يتوفر دليل ثقافة السلامة من الإشعاع: كتيب محادʬت 

 السمات للتحميل المجاني من الرابط التالي
https://www.iaea.org/sites/default/files/21/01/radiation-
safety-culture-trait-talks.pdf 

  دليل ثقافة الأمان من الإشعاع: كتيب محادثات السمات
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قياس كل من الجرعات الإشعاعية الداخلية والجرعات البيولوجية من أساسيات  ديعُ
الاستجابة السريعة الموصى đا في حالات التعرض الإشعاعي. ولكن هناك فرق كبير بين 
ميزات وخصائص قياس الجرعات الداخلية والقياس البيولوجي للجرعات في تقييم التعرض 

 الداخلي للإشعاع.
يتناول قياس الجرعات الداخلية تحديد الجرعات الإشعاعية المؤينة الناتجة عن اندخال المواد 
المشعة إلى الجسم عن طريق الاستنشاق أو الابتلاع أو الامتصاص من خلال الجلد السليم 
أو عن طريق الجروح. يمكن تحديد الجرعات الداخلية لأعضاء أو أنسجة معينة في الجسم، 

تعُد التعرضات الإشعاعية أو استعمال مفهوم الجرعة الفعالة المودعة لكامل الجسم. 
الداخلية بشكل عام أكثر تعقيدًا في إدارēا من التعرضات الإشعاعية الخارجية. تقدم 
الانبعاʬت الإشعاعية الداخلية ʪلفعل جوانب غريبة تميزها عن حالة التعرض الخارجي 
للإشعاع. ʪدئ ذي بدء، لا يمكن تحديد جرعات الأفراد الناتجة عن التعرض الداخلي 

ولكن من الممكن قياس أو تقدير النشاط الإشعاعي للنكليدات المشعة في  بشكل مباشر
تعتمد طرق المراقبة الفردية للتلوث الداخلي الإشعاعي على القياس المباشر أو غير .  الجسم

تعتمد تقنيات المراقبة الإشعاعية الداخلية في  المباشر لكمية النكليدات المشعة في الجسم،
المختبر على تحديد تراكيز النشاط الإشعاعي في الفضلات أو في المواد البيولوجية الأخرى 
التي جرى اطراحها من الجسم. عادةً ما تتضمن برامج مراقبة الاطراحات تحليل البول، 
وذلك نظرًا لسهولة تنفيذ هذه التقنية. يوصى ϵجراء تحليل البراز للنكليدات المشعة 

والمركبات التي جرى اطراحها 
بشكل أساسي من خلال 
الجهاز الهضمي وفقًا لشكلها 
الفيزʮئي الكيميائي والحركية 
الحيوية الناتجة. يمكن استعمال 
تحليل الأنف أو مسحة الأنف 
بعد وقوع حادث مشتبه به 
لتحديد اندخال النكليدات 
المشعة من خلال الاستنشاق. 
يجري تحديد التلوث الإشعاعي 
لانبعاʬت ألفا وبيتا النقية في 
المختبر الحيوي، حيث لا يمكن 
الكشف عن هذه الإشعاعات 

)، ICP-MSمن خارج الجسم. تعُد مطيافية ألفا وغاما، وقياس الطيف الكتلي (أي 
أكثر التقنيات المستخدمة شيوعًا. يجب في كثير من الحالات إجراء التهضيم والفصل 
الكيميائي الإشعاعي للعينات واستخدام تقنيات التحليل الأخرى لتسهيل قياساēا. يجري 

تقييم الاندخال الإشعاعي والجرعات الداخلية الناتجة ϥثر رجعي ʪستخدام بعد ذلك 
 نتائج هذه القياسات.

يتطلب تفسير بياʭت المراقبة هذه من حيث الاندخال والعمر الافتراضي للجرعة الفعالة 
ميلي سيفرت، معرفة أو وضع  E(50) –عامًا)  50(التي جرى تلقيها على مدى 

افتراضات حول عدد من البارامترات: زمن التعرض، نوع التعرض (الحاد، المزمن)، طريق 

الاندخال (الاستنشاق، الابتلاع، الحقن، الجلد السليم أو من خلال الجرح)، الخصائص 
الفيزʮئية والبيولوجية والكيميائية للنكليدات المشعة التي جرى اندخالها إلى الجسم مثل 

 (نوع المركب الجزيئي، حجم الجسيمات وقابليتها للذوʪن) والحركية الحيوية داخل الجسم.
تترسب النكليدات المشعة المدمجة عادة بشكل غير متجانس في الجسم وتستمر في العمل  
كمصادر للإشعاع حتى يتم تفككها الفيزʮئي أو اطراحها من الجسم. وʪلتالي تتبع 
معدلات الجرعة الداخلية أنماطاً معقدة تعتمد على الخصائص الفيزʮئية للنكليدات المشعة 
المدمجة (عمر النصف  الإشعاعي ونوع وطاقة الإشعاع المنبعث)، على خصائصها 
الكيميائية والاستقلابية (التوزيع بين الأعضاء وعمر نصف الاحتفاظ البيولوجي) وعلى 

 الخصائص التشريحية للشخص الذي تعرض للإشعاع.
يمكّن قياس الجرعات الإشعاعية الداخلية من تحديد الجرعة الإشعاعية الماضية والحالية 

يُستخدم للتأكد من اتخاذ وتطبيق إجراءات الوقاية الإشعاعي، و  الناجمة عن حادثة التلوث
والأمان في مكان العمل ولاتخاذ قرار تطبيق العلاج لتعزيز إزالة النكليدات المشعة من 

 .الجسم بسرعة كبيرة بعد التلوث الإشعاعي
تستعمل الجرعة الإشعاعية الداخلية للتقدير الأولي للمخاطر الصحية الناجمة عن التأثيرات 
العشوائية للتعرض الإشعاعي الداخلي ولمعرفة مدى حجم هذا الخطر ولكنها ليست كافية 

على أن   ICRPلتقييم المخاطر الصحية بدقة. وتؤكد اللجنة الدولية للوقاية من الإشعاع
الجرعات الفعالة توفر مقياساً للضرر الإشعاعي لأغراض الوقاية فقط، وهي لا توفر جرعة 
نوعية للفرد كما لا يمكن 
استخدامها في التقييمات 

 الوʪئية.
يستعمل القياس البيولوجي 
للجرعات الإشعاعية 
ʪلفحص الوراثي الخلوي 
لتقييم المخاطر الصحية 
الناجمة عن تفاعل الأشعة 
مع جسم الإنسان وذلك 
عن طريق استعمال أي 
تغيير بيولوجي يمكن قياسه 
بشكل كافٍ في شخص 
تعرض للإشعاع للإشارة 
إلى جرعته الإشعاعية، وʪلتالي فإن القياس البيولوجي للجرعة ليس قراءة مباشرة في الوقت 
الحقيقي للجرعة ولا يتم تسجيل الجرعة نفسها ولكن يتم التحقق من آʬر الجرعة على 
المستوى الخلوي، كما ϩخذ قياس الجرعات البيولوجية في الاعتبار أمور الاختلافات الفردية 

 في حساسية الإشعاع عند تقييم آʬر الإشعاع على البشر. 
القياس البيولوجي للجرعات طريقة معتمدة دولياً لقياس التعرض الإشعاعي وإجراء   ديعُ

تقييم للجرعة بعد التعرض المفرط للإشعاع، وهو أداة تستعمل لتقدير احتمالية الإصابة 
 بمتلازمة الإشعاع الحاد وشدēا السريرية.
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أظهرت أنواع مختلفة من المؤشرات الحيوية المقدرة على التنبؤ ʪلجرع الإشعاعية والمخاطر والتي منها 
الأضرار الكروموسومية (مثل الانحرافات الكروموسومية والنوʮت الصغيرة). يعتمد الضرر الذي 
يلحق ʪلحمض النووي الناجم عن الإشعاع المؤين على الجرعة الممتصة والوقت الذي جرى فيه 

 امتصاص الجرعة ونوع الإشعاع.
تستعمل انحرافات كروموسومات الخلاʮ اللمفاوية في تقييم الجرعات الممتصة في الأشخاص الذين 
يتعرضون لإشعاعات زائدة. وتفسر الانحرافات الكروموسومية في الخلاʮ اللمفاوية على أساس 
الجرعة الممتصة ʪلإشارة إلى منحني معايرة الاستجابة والجرعة. وينشأ هذا المنحني عن طريق 
تعريض الدم في الجسم الحي لجرعات إشعاعية ملائمة من حيث نوعيتها. وينبغي أن تكون 
الجرعات في العينات قابلة للمقارنة مع معيار أولي أو ʬنوي ʪستخدام وسيلة مادية مثل غرف 

 التأيين.  
القسيم المركزي     التقنيات الوراثية الخلوية الأكثر شيوعًا هي: قياس الكروموسومات ثنائيات  دتعُ
)DC) تʮومقايسة النو ،(CBMN) وقياس التهجين في الموقع ،(FISH تعتمد .(

 الاختبارات الثلاثة على تواتر الضرر الكروموسومي في الخلاʮ اللمفاوية في الدم المحيطي
تمثل قيمة الجرعة التي يتم الحصول عليها عن طريق إحالة ʭتج قياس الانحرافات، مثل ثنائيات 
القسيم المركزي، إلى منحني معايرة متوسط الجرعة الممتصة في الخلاʮ اللمفاوية. ويقترب ذلك من 
متوسط جرعة الجسم بكامله لأن الخلاʮ اللمفاوية تتوزع على مسافات واسعة في الجسم وتكون 

 متنقلة.

أجري عدد قليل من الدراسات حتى الآن لربط قياس الجرعات الداخلية الناجمة عن 
اندخال النكليدات المشعة مع طرق قياس الجرعات البيولوجية. يعُتبر قياس الجرعات 
البيولوجية راسخ وموثق بشكل جيد لتوفير تقديرات الجرعات عقب التعرض للإشعاع 
الخارجي. يمثل في المقابل تفسير بياʭت قياس الجرعات البيولوجية في حالات التعرض 

 .ʮًالداخلي للإشعاع تحد 
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 تتمة- قياس الجرعات بأثر رجعي للتعرضات الإشعاعية الداخلية

  أهمية تقييم مساهمة النترونات المتبعثرة في الحقل النتروني
في منشآت المعايرة النترونية، يمكن أن تتبعثر النتروʭت عن الأرضية والسقف والجدران 
والدعامات (نتروʭت متبعثرة عن الغرفة) والهواء (نتروʭت متبعثرة عن الهواء داخلياً 

inscatter  ًوخارجياoutscatter .وعن أي جسم آخر موجود في الغرفة المعايرة (
ينتج عن هذا الأمر مساهمة كبيرة للنتروʭت المتبعثرة في الحقل النتروني، وتعتبر هذه المساهمة 
مشكلة يجب أخذها بعين الاعتبار عند إجراء القياسات النترونية. يجب أن تكون استجابة 
عايرة مرتبطة فقط بنوع الأداة وخصائص مجال الإشعاع، ولكن ليس بحجم أو 

ُ
الأداة الم

شكل أو هيكل منشأة المعايرة، ولا ʪلتقنيات التجريبية المستخدمة. ومع ذلك، فإن 
مواصفات منشأة المعايرة تؤثر على خصائص الحقل الإشعاعي من خلال النتروʭت 
المتبعثرة في الغرفة. هذا يجعل استجابة الجهاز في الحقل المرجعي في منشأة المعايرة مختلفة 
عن تلك الموجودة في مكان العمل، حيث يتم استعمال الكواشف للمراقبة، وذلك بسبب 
النتروʭت المتبعثر. لذلك، يجب أن يكون إجراء المعايرة مرتبطاً بحقل إشعاعي حر لا 
يتضمن أي مساهمة من النتروʭت المتبعثرة سواء عن الغرفة أو عن الهواء. نظراً لصعوبة 
تحقيق هذا الشرط بشكل مباشر، يجب أن يضمن إجراء المعايرة تصحيح قراءات أدوات 

 قياس النتروʭت لمساهمة النتروʭت المتبعثرة. 
) ϥربع طرق مختلفة لتقييم مساهمة النتروʭت ISOأوصت المنظمة الدولية للمعايير (

، The shadow cone methodالمتبعثرة في حقل الإشعاع: طريقة مخروط الظل 
، طريقة الملاءمة The semi-empirical methodالطريقة شبه التجريبية 

 The، وطريقة الملاءمة المختصرة The generalized fit methodالمعممة 

reduced fitting method كل واحدة من هذه الطرق لها شروطها وقيودها .
ومزاʮها وعيوđا. إلا أنه ليس من المتوفر دائماً تلبية جميع المتطلبات والشروط اللازمة 

لتطبيق هذه الطرق بسهولة. من ʭحية أخرى، فإن الطريقة المباشرة لتحديد مساهمة 
النتروʭت المتبعثرة في الحقل النتروني هي طرح استجابة الكاشف في حالة عدم وجود 
نتروʭت متبعثرة في نقطة ما من تلك عند وجود نتروʭت متبعثرة في نفس النقطة. إنّ 
الحالة الوحيدة التي يتحقق فيها عدم وجود نتروʭت متبعثرة هي عدم وجود مواد، في فضاء 
منشأة التشعيع، يمكن أن تتفاعل مع حزمة النتروʭت المباشرة من المصدر وتؤدي لاحقاً 
إلى تبعثرها. يستحيل تطبيق هذا الشرط في الواقع ϥي طريقة عملية. لذلك، تظهر فائدة 
المحاكاة الحاسوبية هنا كطريقة مباشرة يمكنها حل هذا النوع من المشكلات. فباستخدام 
الحاسوب، يمكن محاكاة منشأة معايرة النتروʭت بحيث تكون من الفراغ، أي بدون مواد 
فيزʮئية، وʪلتالي فإن النتروʭت الوحيدة التي سيتم العثور عليها في الحقل النتروني هي 
الحزمة المباشرة فقط مع عدم وجود نتروʭت متبعثرة. بشكل عام، توفر الأساليب الحسابية 
القائمة على المحاكاة القدرة على تطبيق ظروف مادية يصعب، إن لم يكن من المستحيل، 
الحصول عليها في الواقع. ʪلإضافة إلى ذلك، فقد أثبتت الطرق الحاسوبية في هذا المجال 

 أĔا تستطيع تقديم معلومات قيّمة عند استخدامها في دراسات مختلفة.
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ترافق الاستعمال السلمي المتزايد للطاقة النووية ʪهتمام متزايد في البحث عن مركبات                                                                              
يمكن أن تقي من التأثيرات الضارة للأشعة المؤينة، وخفض الأذʮت الإشعاعية وبخاصة                                                                       
الناتجة من المعالجة الإشعاعية والوقاية الإشعاعية في حالات التلوث الإشعاعي والحوادث                                                                           

 الإشعاعية.         
تعد المركبات الواقية هي التي تحول دون التأثيرات غير المباشرة، وترمم الأضرار المباشرة وغير                                                                                  
المباشرة التي تصيب الخلاʮ بعد تعرضها للأشعة المؤينة، وذلك من خلال تثبيط تشكل                                                                       

وإزالة أنواع السموم المحرضة ʪلإشعاع                                    Reactive compoundالمركبات التفاعلية                   
Detoxify radiation - induced species                        وتعزيز عمليات الترميم

Repair                   (الشفاء) والبراءrecover                              ويمكن أن تؤثر كمعدلات مناعية ،
immunomodulators                                  الجذعية المكونة للدم ʮأي تحفز الخلاhemopoietic  

 .     immunopoieticوالمكونة للمناعة                 
تتميز عديد من الأنواع النباتية أو المركبات المعزولة منها Ĕϥا فععالة كواقيات اشعاعية، كما                                                            ّ                          
تتميزĔϥا آمنة ورخيصة وبعدم ضررها للإنسان وغير سامة، ويجري تناولها عن طريق الفم                                                                            

 عادة.     
آلاف نوع، كما                3تعد سورية من المناطق الغنية ʪلتنوع الحيوي النباتي وتضم أكثر من                                                             

نوع نباتي طبي، وكثير من هذه الأنواع غنية ʪلمركبات الواقية                                                        300يوجد فيها أكثر من                   
ومضادات          flavonoids والفلافونوئيدات                Polyphenolsإشعاعياا (البوليفينولات       ً                

 الأكسدة وغيرها).              
من أهم الأنواع النباتية التي تتميز بخصائص واقية من Ϧثير                                                         القراص (القريص)               تعد أنواع             

 الأشعة المؤينة والسرطاʭت.                         
 كواقية اشعاعياا              ً     .Urtica Lأنواع القراص(لقريص)                     

أنواع القراص نباʫت عشبية حولية أو معمرة، تكسوها أشعار حارقة. السوق مضلعة أو                                                                             
 مفصصة.          -رʪعية الزواʮ. الأوراق متقابلة، مسننة إلى مشرطة                                              

يوجد في سورية عدد من أنواع القراص لها الخصائص الطبية نفسها وتجمع وتستعمل تحت                                                                         
 اسم القراص وأهمها:                 

 .Urtica dioica L  القراص الكبير .............                            -
 .Urtica pilulifera L  القراص الحباني ...........                          -
 .Urtica urens L  .............             القراص الحارق              -

 الأوراق (وكامل النبات) والجذور.                               الجزء المستعمل:             
 المكوʭت الفعالة:               

  Polysaccharidesييعتقد أن المواد الفعالة في القراص هي المواد عديدة السكر ُ                                                         
-large proteinسكرية كبيرة              -( وهي جزيئات بروتين                      Lectinsواللكتينات            

sugar molecules   )  (Obertreis et al. 1996                 كما يحتوي على ،(
وأسيتيل كولين                   Formic acid وحمض الفورمك             Histamineالهستامين         

Acetylecholine                   وغليكوكوينونزglucoquinones     كويرسيتين          و
تحتوي الأوراق أيضاا على الفلافونوئيدات ومواد عفصية وحموض عضوية                ً                                           و   وفلافونوئيدات،               

1B و   Cوالسيتوستيرين وفيتامينات                               Violaxantineوالهستامين والفيولاكسانتين                        

والكالسيوم والبوʫسيوم                         Urticineوالكاروتين وغليكوزيد اروتيسين                               Kو 3B و 2B و 
 والحديد وغيرها.                   

 الاستعمال:         
تستعمل الأوراق والفروع الفتية في الغذاء، وذلك لقيمتها الغذائية التي تعادل القيمة                                                                               
الغذائية للبقوليات، ويستعمل منقوع القراص طبياا  لوقف الأنزفة الرحمية، وأنزفة البواسير                                             ً                                      
ويرفع عدد الكرʮت الحمراء والهيموغلوبين في الدم ويقوي جدر الأوعية الدموية وينشط                                                                           
عمل الجملة القلبية الوعائية ويفيد في حالة فقرالدم والسكري والسرطاʭت وبخاصة سرطان                                                                               

 . البروستات        
 استعمال أنواع القراص للوقاية من السرطان وكواقيات إشعاعية                                                        

بما فيه          ) Urtica urensوبخاصة القراص الحارق                    يستعمل كامل نبات القراص (                         
الجذور، للوقاية من Ϧثيرات الأشعة المؤينة والسرطان ومن التأثيرات الجانبية للمعالجة                                                                            

% من      60بينت المسوحات التي جرت في تركيا أن نحو                                        الإشعاعية والكيميائية للسرطان.                             
في     -Urtica urensوبخاصة القراص الحارق                      -مرضى السرطان يستعملون القراص                            

الوقاية الإشعاعية ولتخفيف التأثيرات الجانبية للمعالجة الإشعاعية والكيميائية للسرطان،                                                                                 
هذا ويذكر ابن سينا، في كتاب القانون في                                      وذلك بتناول الخلاصة المائية قبل المعالجة.                                      

 . الطب، أن بذور القراص عالية الفعالية في علاج السرطان والوقاية منه                                                              
يمتلك فعالية عالية كمثبط                         Urtica dioica    بينت الدراسات أن القراص الحارق                               

لتكاثر الخلاʮ السرطانية للبروستات، وييعتقد أنه من النباʫت الواقية التي يمكن أن تتشكل                                  ُ                                        ُ     
علاجاا ʭجعاا لسرطان البروستات. كما أن الخلاصة المائية ذات فعالية عالية كمضادة    ً     ً                                                               
للسرطاʭت مختلفة المنشا، وتحول دون انتشارها وبخاصة سرطان الثدي والرئتين، ويعتقد أن                                                                              
خلاصة كامل نبات القراص هي عقار واعد كمضاد للسرطان وواقي من التأثيرات الجانبية                                                                            
                                                                          ʮالسرطانية ويحمي الخلا ʮللمعالجة الإشعاعية والكيميائية، وذلك لأنه يزيد موت الخلا

 السليمة من التأثيرات الجانبية للأشعة المؤينة.                                         
التجارب أن القراص عالي الفعالية في الوقاية من Ϧثير الأشعة المؤينة وفي علاج                                                                     بينت      

  Adenosine deaminase سرطان البروستات ويثبط نشاط أنزيم أدينوزينديميناز                                             
في أنسجة البروستات، كما أبدت الخلاصة المائية للقراص Ϧثيراا مثبطاا للخلاʮ السرطانية،                                                   ً      ً                   
وعززت Ϧثير الأدوية الكيميائية للسرطان، وبخاصة سرطان البروستات والثدي، ويعتقد أن                                                                             

 أنواع القراص يمكن أن تكون واعدة في علاج السرطاʭت.                                                
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وʪلخلاصة بينت الدراسات أن معظم أنواع القراص ذات خصائص واقية من Ϧثير الأشعة                                                                        
المؤينة ومن السرطاʭت كما أĔا فعالة في الوقاية من التأثيرات الجانبية للمعالجة الإشعاعية                                                                                  

 Urticaوالكيميائية للسرطان، وبينت التجارب أن الخلاصة المائية للقراص الحارق                                                                 

dioica                                                                    تمتلك فعالية عالية في معالجة سرطان البروستات، وقد استعملت كدواء معزز
بل وبديل للأدوية الكيميائية المستعملة في معالجة مرضى السرطان، كما أبدت الخلاصة                                                                          

سمية عالية لخلاʮ سرطان                       Urtica piluliferaالمائية للمجموع الخضري للقراص                             
% من خلاʮ سرطان                85إلى موت نحو             - µg/ml 500بتركيز       -الثدي، إذ أدت               

كما         ، phenolic compoundsالثدي، وقد عزي هذا التأثير إلى المركبات الفينولية                                                
مثبطة         Urtica urinsبينت التجارب أيضاا أن الخلاصة المائية لجذور القراص الحارق                 ً                                    

. وييعتقد أن أنواع القراص من    ُ                         myelogenous leukemiaلسرطان الدم النقوي                    
أهم النباʫت التي تقي من السرطاʭت كما أĔا فعالة في الوقاية من التأثيرات الجانبية                                                                             
للمعالجة الإشعاعية والكيميائية للسرطان، ويمكن أن تشكل مصدراا لأدوية عديد                                                        ً             

 السرطاʭت والأمراض الشائعة.                         
 المستحضرات والجرعة                

المنقوع، يحضر منقوع الأزهار أو كامل العشب من ملعقتي طعام من الأوراق الجافة أو من                                                                            

دقيقة         15مل ماء بدرجة الغليان، وتنقع لمدة                                   200الأوراق الرطبة المسحوقة، يضاف إليهما                                    
 مل ثلاث مرات يومياا قبل الطعام.                 ً              100وتعصر وتصفى، يؤخذ المنقوع بمعدل                               

غ من العشب الطازج يضاف إليه نصف لتر كحول                                           200الصبغة الكحولية، وتحضر من                          
أʮم) فيوضع في مكان مظلم،                           8%، يترك في اليوم الأول في الغرفة، أما في الأʮم الباقية (                                                  70

وبعدها يصفى ويعصر، وتحفظ الصبغة في مكان مظلم. تستعمل الصبغة بمعدل ملعقة شاي                                                                          
(مع الماء) ثلاث مرات في اليوم قبل الطعام بنصف ساعة، وذلك قبل المعالجة الإشعاعية                                                                           
والكيميائية، ويفضل تناول مستخلصات القراص أيضاا قبل المعالجة الإشعاعية مباشرة وفي                                             ً                                

 الأʮم اللاحقة أيضاا.                ً   
 المحاذير:       

والهستامين            Acetylcholineتحتوي الشعيرات على مركبات حارقة أهمها اسيتيل كولين                                                
Hestamine                  وهيدروكسيتريبتامين ،Hedroxytryptamine                  تتميز الشعيرات ،

الحارقة Ĕϥا تتغرز في الجلد بسهولة وتفرغ محتوēʮا فيه، مؤدية إلى ألم يتبعها احمرار الجلد            ٌ                                                                   
وانتفاخه، ويؤدي التلامس البسيط مع النبات إلى ألم يدوم وقتا  قصيراا، ولكن تكرار التلامس                                                         ً   ً                     

    ً  يؤدي إلى ألم شديد يدوم طويلالا.                          

 تتمة-أنواع القراص كنباتات واقية من تأثير الأشعة المؤينة والسرطان


