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ملخص

تعتبر طريقة إنتاج النظائر المشعة قصيرة العمر من أهم التحديات التي تواجه استخدامها طبياً حيث أن طريقة إنتاجها الحالية بواسطة المسرعات ذات كلفة عالية جداً بالإضافة
إلى الأضرار الإشعاعية الناتجة، هنا تطرح أجهزة البلازما المحرقية نفسها كتقنية بديلة نظراً لتكلفتها المنخفضة مقارنة بالمسرعات وعدم وجود نواتج مشعة فضلاً عن إمكانية

تواجدها ضمن المراكز الطبية مما يتيح إنتاج واستخدام فوري للنظائر المشعة المطلوبة.

PET، البلازما المحرقية، قبضة البلازما، المردود الإشعاعي. الكلمات المفتاحية:

مقدمة

يعدّ التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني ( (PETأحد التقنيات التي تقيس الوظيفة الفيزيولوجية من خلال النظر في تدفق الدم، والتمثيل الغذائي، والناقلات العصبية، والأدوية
الموسومة إشعاعيًا. يقدّم التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (PET) تحليلات كمية، مما يسمح بمراقبة التغيرات النسبية مع مرور الوقت مع تطور عملية المرض أو استجابة
لمحفز محدد.  تعتمد هذه التقنية على الكشف عن النشاط الإشعاعي المنبعث بعد حقن كمية صغيرة من مادة التتبع الإشعاعي في الوريد المحيطي. يتم إعطاء التتبع كحقنة
N.  يستغرق إجراء فحص PET من 10 إلى 40 دقيقة، وهو غير مؤلم. إن أحد C أو  F أو  O أو  في الوريد عادةً ما يتم تمييزها بأحد النظائر المشعة قصيرة العمر (SLRs) مثل 

(FDG) هو قياس معدل استهلاك الجلوكوز في أجزاء مختلفة من الجسم حيث أن تراكم الجلوكوز التناظري المسمى 18-فلوروديوكسي جلوكوز PET الاستخدامات الشائعة لــ
يسمح بقياس معدل استهلاك الجلوكوز. أحد الاستخدامات السريرية لهذا هو التمييز بين الأورام الحميدة والخبيثة (الأورام الخبيثة تستقلب الجلوكوز بمعدل أسرع من الأورام
الحميدة). غالبًا ما يتم إجراء فحوصات الجسم بالكامل لتحديد مرحلة السرطان. تشمل التطبيقات الأخرى للتصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني (PET) النظر في تدفق الدم

واستهلاك الأكسجين في أجزاء مختلفة من الدماغ، على سبيل المثال، في فهم السكتات الدماغية والخرف، كما يمكن أيضاً تتبع الناقلات العصبية الكيميائية (مثل الدوبامين في
مرض باركنسون) باستخدام هذه التقنية  [1]. إن التقنية المستخدمة حالياً في الحصول على النظائر المشعة قصيرة العمر هي قذف أهداف بالبروتونات في السيكلوترون، ولكن
بسبب التكلفة المرتفعة تطرح أجهزة البلازما المحرقية بديلاً ممكناً وذلك بسبب الميزات التنافسية التي تتمتع بها من ناحية عدم وجود إشعاع نتروني ولا نفايات مشعة بالإضافة

إلى تكلفة الصيانة المنخفضة  [2].

الشكل (1): آلية التصوير المقطعي بالإصدار البوزيتروني
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(DPF) جهاز البلازما المحرقية الكثيفة

 عبارة عن مدفع كهرطيسي متحد المحور حيث يبدأ تفريغ البلازما في الطرف المغلق لتشكيلة الأقطاب لتجميع الطاقة الكهربائية المخزنة في بنك مكثفات عالي الجهد سريع

التفريغ يتم نقلها عبر الأقطاب الكهربائية. سرعان ما يتطور التفريغ إلى غمد البلازما محوري متسارع الذي ينضغط في النهاية إلى عمود البلازما ساخن وكثيف (أو قبصة البلازما)
في الجزء العلوي من القطب المركزي (المصعد) [3]. سرعان ما ينهار بعد فترة قصيرة جدًا (ns) بسبب لا استقرارات البلازما  [4]مما يؤدي إلى نشوء حزم من الأيونات والإلكترونات

تتحرك في اتجاهين متعاكسين. يتم الاستفادة من هذه الحزم الأيونية والإلكترونية في العديد من التطبيقات مثل ترسيب الأفلام الرقيقة  [5]، اصطناع المواد وإنتاج النظائر
المشعة قصيرة العمر  [6]. في حالة استخدام غاز الديتيريوم في جهاز البلازما المحرقية الكثيفة، فمن الممكن الاستفادة من طاقة حزم الأيونات المنتجة بعد انهيار قبضة البلازما

واصطدامها بهدف مناسب من أجل حدوث التفاعل المطلوب.

محاولات إنتاج النظائر المشعة قصيرة العمر بواسطة أجهزة البلازما المحرقية

امتدّت دراسات استخدام البلازما المحرقية لإنتاج النظائر المشعة إلى دراسات تجريبية ودراسات عددية ففي مجال الدراسات التجريبية درسShirani  وآخرون  [7] العلاقة بين طيف
طاقة أيونات الديتيريوم الناتجة عن انهيار قبضة البلازما ومردود التفاعل ومن خلال استنتاج تابع الطاقة لطيف الأيونات واستنتجوا أن أجهزة البلازما منخفضة الطاقة لا يمكن أن

Hz لفترة طويلة ولكن ربما باستخدام أجهزة بطاقة أكبر يمكن تكون قادرة على إنتاج النظير N من خلال تنشيط أهداف الكربون حتى لو كانت هذه الأجهزة تعمل بتردد 10
kBq مقارنة بالمردود الحقيقي kV. وكانت النتيجة 11.3 عند استخدام كمون تفريغ150 C (d, n) Nوآخرون  [8]بحساب مردود التفاعل  Bie´nkowskaتحقيق ذلك. كما قام
kJ، وحصلوا على نشاط kBq. تم إجراء بعض تجارب التنشيط من قبل  Angeli وآخرون  [9]عند استخدام خليط غاز الديوتيريوم في جهاز بلازما محرقية يعمل بطاقة 7 المطلوب 28

O واستنتجوا أن خليط الأكسجين الأمثل حوالي (3He, p) Fوآخرون  [10]في تأثير المزيج الغازي على زيادة مردود التفاعلTalaei وبحث . Nو Fو O 1 منµCi إشعاعي حوالي
Roshan في 20 عملية تفريغ باستخدام غاز الديوتيريوم وهدف الجرافيت. استخدم N 1.1 للنظيرµCi وآخرون  [11] من الحصول على نشاط إشعاعي  Sadat Kiai 16%. بينما تمكن

وآخرون  [12]الديوترونات عالية الطاقة من جهاز بلازما محرقية منخفض الطاقة من أجل تنشيط  هدف كربيد البورون. أجرى Gullickso  [13]بعض تجارب التنشيط أهداف الكربون
Al على التوالي. وفي مجال الدراسات العددية فقد أجرى Akel وآخرون ذرة من N و  10 10 و 1.64´ kJ. وكانت النتيجة إنتاج 1.4´ والألمنيوم جهاز بلازما محرقية بطاقة 75

Sahyouni و النشاط الإشعاعي، بينما تضمنت الدراسة التي أجراها   C (d,n) N  [2]تجارب عددية على أجهزة بلازما محرقية متنوعة عاملة بغاز الدوتريوم وإيجاد مردود التفاعل

. N وآخرون  [14] دراسة تأثير كثافة غاز الديتيريوم وزمن التعرّض ومعدل تكرار تشغيل جهاز البلازما المحرقية على قيمة النشاط الإشعاعي للنظير المشع

الاستنتاجات

 نلاحظ من خلال قيم النشاط الإشعاعي للنظائر المشعة قصيرة العمر التي أعطتها أجهزة البلازما المحرقية أنها تمثل تقنية مستقبلية واعدة لإنتاج مثل هذه النظائر وأنها في
.PET حال تطور مستمر للتغلّب على الصعوبات التقنية من أجل الاستخدام المستدام في تقنية
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